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Resum

Les tasques relacionades amb laprenentatge de la geometria permeten aplicar els constructes teorics de
Venfocament ontosemiotic ales fases de disseny d’una tasca i per 'analisi de la implementacié a 'aula. Els
indicadors de les components de les sis dimensions de la idoneitat didactica sén un corpus robust en
l'orientacié sobre els aspectes que fan que la sessié sigui considerada bona. Tots els indicadors
considerats en en el disseny de la tasca sespera es presentin al moment de la seva implementacié a
laula. A partir d’aquesta premisa, el treball de recerca es va realitzar en tres etapes: (1) disseny de dues
tasques de dibuix geometric pel primer curs d’ESO del curriculum catald, (2) implementacié de les
taques amb alumnes d’un centre educatiu en Catalunya i (3) analisi didactica de la tasca dissenyada i de
la sessié d’'implementacié amb alumnes. La caracteritzacié del disseny i de la seva implementacié
mitjangant les configuracions episttmiques i les trajectories didactiques permet contrastar dos estats:
hipotetic i real. En contrastar aquests dos estats s’identifiquen les variacions del disseny per adaptar-lo
a les condicions de l'aula durant la seva implentacié. El constructe idoncitat didactica permet
contrastar tres estats: maxim, hipotetic i real. Per tant, el nivell de reflexié que permet la idoneitat
didactica va més enlla de la comparacié entre el que sespera observa a laula i alld que succeeix en
temps real. L'assignacié de valors per quantificar I'assoliment dels indicadors de les components de les
sis dimensions de la idoneitat didactica permet identificar els punts forts i febles d’una proposta
didactica i en s6n una pauta pel re-disseny de la mateixa tasca o el disseny d’altres. En sistematitzar el
procés de reflexié sobre la propia practica es contribueix en el desenvolupament de competéncies
didactic-Matematiques del professor de matematiques que donen una mirada critica de I’ activitat

docent.

Abstract

The tasks related to the learning of geometry allow applying the theoretical constructs of the ontosemiotic
approach to the design phases of a task and for the analysis of its implementation in the classroom. The
indicators of the components of the six dimensions of didactic suitability are a robust corpus in guiding
the aspects that make a session considered good. All the indicators considered in the design of the task are
expected to be presented at the time of its implementation in the classroom. Based on this premise, the
research work was carried out in three stages: (1) design of two geometric drawing tasks for the first year
of secondary school of the Catalan curriculum, (2) implementation of the tasks with students at an
educational center in Catalonia and (3) didactic analysis of the designed task and the classroom session.

The characterization of the design and its classroom implementation through epistemic configurations



and didactic trajectories allows two states to be contrasted: hypothetical and real. By contrasting these two
states, the variations of the design are identified to adapt it to the conditions of the classroom during its
implementation. The didactic suitability construct allows three states to be contrasted: maximum,
hypothetical and real. Therefore, the level of reflection that allows for didactic suitability goes beyond the
comparison between what is expected to be observed in the classroom and what happens in real time. The
assignment of values to quantify the achievement of the indicators of the components of the six dimensions
of didactic suitability allows to identify the strong and weak points of a didactic proposal and are a
guideline, of good practices for the teacher, for the re- design of the same task or the design of others. By
systematizing the process of reflection on one’s own practice, one contributes to the development of

didactic-Mathematics skills of the mathematics teacher that give a critical look at the teaching activity.
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Primera Part: Presentacié General

Capitol 1. Introduccié

1.1. Elllenguatge geometric

La naturalesa inherent de I’ésser huma en construir expressions orals per descriure I'espai i les formes i
com aquestes sén un reflex de la seva realitat cultural, social i economica. Es Iambit sociocultural i
economic dels infants el que determina la seva disposicié per orientar-se dins un entorn, llavors, fins
que no ens situem en aquest context no tindrem mai informacié suficient per coneixer el seu marc de
referéncia i aix{ mateix si tindra una visié egocentrica, antromorfica o fins i tot que defineix un espai a
partir d’un cos considerat com el seu centre (Levinson, 1996). Pero, el punt de major rellevancia és el
fet de que una bona habilitat per orientar-se a I'espai és un bon antecedent per I'aprenentatge de la

geometria a nivells molt més especialitzats, com ho és a 'ESO (Berthelot i Salin, 1998).

A banda de la importancia de la llengua d’ensenyament, el llenguatge no formal té una funcié
destacada en l'aprenentatge de les matematiques i en especific de la geometria per la seva actuacié com
instrument d’instruccié i de discussié (ja sigui per part del professor o dels alumnes) per aconseguir
expressar idees i conceptes, per tant, el llenguatge formal (Chronaki i Jones, 1999). Doncs, la creacié
de moments quan els alumnes estiguin en contacte amb continguts geometrics i hagin de proposar
descripcions verbalitzades dells és lencarrec del docent que més pot ajudar als alumnes pel seu

desenvolupament de conceptes geometrics (Pytlak, 2015).

Els recents treballs d’investigacié de Calero, Shalom, Spelke i Sigman (2019) exploren la relacié entre el
que els alumnes trien com el que és correcte, els seus gestos i el llenguatge oral que utilitzen. Per aquest
grup de recerca és important oferir evidencies sobre quin dels tres mecanismes fan servir els nens, entre
els tres i els vuit anys, per expressar els seus coneixements sobre la geometria: eleccié, gesticulacié o
verbalitzacié. Es va trobar que malgrat la impossibilitat d’expressar amb paraules les seves idees
geometriques, els nens van fer us destrategies com triar la imatge adequada o produir gestos per
explicar-les. Aixi com també es va descobrir que el sorgiment de conceptes geometrics en nens és ali¢ al

llenguatge oral o escrit, perd en canvi si que es relaciona amb les gesticulacions (Calero et al., 2019).



Els punts i les linies sén els elements basics de les imatges que representen la realitat (Clements i
Battista, 1992; Herbst, 2017) i a la qual donen major significat en combinacié amb el llenguatge
(Gonzélez, 2003). Segons Duval (1999), el llenguatge i la imatge forman un mateix sistema sensorial
per construir el significat de les entitats matematiques. Al igual que qualsevol idioma, el llenguatge
geometric es constitueix amb regles d’utilitzacié. Una tasca primordial del professor és explicitar
aquestes normes que regeixen els simbols geometrics de manera que els alumnes puguin trobar la seva

logica (Fuys et al., 1984; van Hiele, 1986).

Per P.M. van Hiele, els simbols que fa servir el professor perden el seu significat inicial després d’un
periode i es converteixen en lenllag entre les relacions que hi ha entre els conceptes geometrics.
Conseqiientment, el treball amb materials concrets és la clau per la formaci6 d’una xarxa de relacions
entre entitats geometriques basada en el llenguatge. De manera recurrent, van Hiele emfatitza I'as de
simbols i el coneixement de termes amb els seus significats com processos caracteristics de diferents

nivells de raonament geometric (Fuys, et al., 1984; van Hiele, 1959).

Tenint en compte la descripcié que Crowley (1987) fa del model de desenvolupament del raonament
geometric de van Hiele (explicat a I'apartat 3.1.1.), és possible identificar els tipus de representacions i
de llenguatge caracteristics de cadascuna de les etapes d’aquest model (Figura 1.1.). Es pot apreciar la
complexitat creixent de les representacions segons el nivell de raonament i 'augment de vocabulari que

aix0 requereix.

Nivell 4
Rigor
Nivell 3
Deduccié Formal
Nivell 2 Llenguatge
Deduccié Informal
Llenguatge
Nivell 1 Bt -
Analisi 1 s 4 ‘
[.]:ngunlgt: |
Nivell O
Visualitzacié 0 1 i f
l_|cngudtgt' . | . DD

Figura 1.1.1. Llenguatge relacionat amb els nivells de van Hiele basat en Crowley (1987).

Font: Elaboracié propia.



Per la seva part, Clements i Sarama (2000) fan un recull forga interessant i explicatiu d’algunes de les
expressions que els alumnes més joves utilitzen per expressar les seves idees sobre les entitats
geometriques que corresponen als seus nivells educatius, totes elles plenes d’analogies i comparatius
amb el mén real i les seves experiencies (Taula 1.1.). Els autors només identifiquen els dos primer
nivells de raonament geomeétric de van Hiele a la seva comunicacié ates a que l'assoliment del segiient
nivell pot trigar massa en arribar, potser fins 'ESO. Cal fer una especial referéncia al nom que els
autors (Clements i Sarama, 2000) donen al nivell 1, “descriptiu”, ja que en cites prévies hi ha una altre

denominacié: “analisi” (van Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987).

Taula 1.1.1.

Expressions orals i nivells de van Hiele bassat en Clements i Sarama (2000).

Nivell Exemple d’expressi6 oral
Nivell 0: Visualitzacié “Es un rectangle perqué sassembla a una porta.”
Nivell 1: Descriptiu Els rectangles sén “punxeguts”.

Font: Elaboracié propia.

Tot i que Clements i Sarama (2000) troben expressions caracteristiques del nivell 1 de van Hiele amb
les quals saplica un llenguatge més formal, “un triangle és un figura que té tres costats i tres angles”, en
T , " g ,
quiestionar a Ialumne sobre els conceptes utilitzats a la seva descripcid, no van saber respondre’l.
Llavors, sembla que ha sigut la repeticié d’una frase apresa de memoria pero sense cap significat per

l'alumne.

Aleshores, el llenguatge pot ser un impediment per desenvolupar tasques geometriques perque és un
indicador del nivell de raonament que es posseeix. Com a professor, s’ha de tenir en compte que la
notacié utilitzada en una classe ha de ser del mateix nivell que domina la major part del grup. Aixi
mateix, la inclusié de nomenclatura ha de ser gradual mitjangant la realitzacid seqiienciada d’activitats

que vagin pujant el seu nivell de complexitat (Fuys et al., 1984; van Hiele, 1959).

1.2. Estudi preliminar

A la seva etapa com a professora, 'autora d’aquesta tesi va dissenyar actividades de dibuix geométric
p p q Y g

per ajudar als seus alumnes d’ESO en el desenvolupament del llenguatge geometric. Amb aquesta

tasca, I'autora esperava que el grup d’alumnes arribessin a una produccié grafica composada per un



seguit de figures geometriques senzilles amb les quals formessin una figura complexa amb sectors
preferents diferenciats mitjangant colors (Figura 1.2.1.) (Garcia-Mora i Diez-Palomar, 2019a,

2019b).

Figura 1.2.1. Produccié de dibuix geométric esperada (Garcia-Mora i Diez-Palomar, 2019b, 2020).

Font: Elaboracié propia.

Les instruccions a partir de les quals sesperava que els alumnes generessin el dibuix geometric complex
de la Figura 1.2.2. consisteix en una seqii¢ncia escrita de 35 passes individuals de trag d’angles, rectes,
poligons, punts i rectes notables com ara mediatrius o bisectrius, per exemple (Figura 1.2.2.)

(Garcia-Mora i Diez-Palomar, 2019b).

Per tal de valorar la idoneitar didactica d’aquest procés d’instruccié de matematiques, en especific de
geometria, els autors van considerar tots els components de les sis facetes de la idoneitat didactica
proposat per Godino (2013). Aleshores, en va ser rellevant tenir en compte el curriculum mexica del
primer curs d’ESO, el protocol d’implementacié de la tasca, les condicions del grup i de I'aula, ’horari,
les instruccions escrites donades per la professora (Figura 1.2.2.), les eines de dibuix geometric de les
quals disposaven els alumnes, el temps assignat a l'activitat, la produccié esperada (Figura 1.2.1.) i les

produccions més exitoses dels alumnes (Figura 1.2.3.) (Garcia-Mora i Diez-Palomar, 2019a, 2019b).



Crado: Primero

. Identifica la esquina nferior Zauierda de los margenes como el punte O.

2. \dentifica el punto A sobre & seamento harizontd inferiar de los maraenzs, de manera que &l segmente OA tenga wna
lmaitud de mieve centimetros.

%, Traza un sectar de una cuarta parte de cramferancia con radie OA y Imitado por los margenes horizontal inferior y

vertical kaulerde.

4, ldentifica el punto B en la interseccim del seqmento de ciramferencia con el seamento de recta vertical izquierdo de los

margenss.

5, Traza & seamento de recta AP con tinta.

6. ldentifica la esquina superior derecha de los mérgenes como el punto O

7. ldentfica el putto A' scbre el seqmente horizontal superior de los méramnes, de manera cque £l segmenta O'A' tenga ina

longitud de slete centimetros.

8. Traza un sector de wia auarta parte de cranferencia con radie O'A' y Iimitado por los méraenes horzental superior y

vertical dereche,

G ldentifica el punto B' an la nterseccim del segmente de circunferencia con centro en O y &l segmento vertlea derecho

de los margenes.

I, Chtén la bisectriz de Znaule ADE.

|2, ldentifica cm la letra C la nterseccin de |a bisectriz con el sectar ciralar con centro 0.

1%, Traza los seamentas de recka AC y BC con tinta,

|4, Pivide el anqulo A'C'E’ en tres 2nqulos de iqual abertira y que compartan e vértice O

1%, ldentifica las interseccimes de los rueves anqios con el sectar ciralar con las letras C' y ', de manera aue (' sea

vecno de A' y ' veemo a B,

|&. Traza los segmentos A'C', C'D' 4 D'B.

|7. Traza wn sector de ciranferencla concéntrico al sectar cirallar con radic OA que sea cinco centimetros mauar en radio.
I7. ldentifica la ntereeccin del sector circdar anterior con el segmento horizontal inferior de los margenes con la letra .
|8, ldentifica con la letra E el punto donde se ntersecan el sector ciradar anterior con el seqmento vertical izaulerde de los
margenes.,

|9, Chtén las mediatrices de los seamantos BC y CA.

20, Proonga el segmento OC cinco centimetros.

2|, ldentifica con |a letra F la interseceim del segments OC proongade con el sectar cirallar,

22, ldentifica con |a letra G la interseccitn entre los puntos E y F.

2%, ldentifica con la letra H la Interseccin entre los puntes F y 7,

24, Traza los seamentos EG, GF , FH y HZ,

2%, Traza wn sector de crranferencla eoncéntrice & sector cradar conradio O'A' aue sea cinco centimetros mayer en
radio,

26 . Identifica la interseccim del sector cradar anterior con el seaments horizantd superior de los magener con la letra E°.
27 ldentifica eon la letra F' el punto donde se intersecan el secter circular anterior con el segmente vertical derecho de los
margenes,

28, Prolorga los seamentos G'C' 4y O'P' cinco centimetros,

29, ldentifica con la letra &' y H' las interseccmes de las prolegaciones anteriores e el sector cralar con radio O'E".
20, Pivide por la mitad los anaqulos B'O'G', G'O'H' yH' O'F', de manera aue se formen los anaulos E'C'N', 1'0' G
G'Od, JOH HWOKyK'OF'.

3l Trazalos ceqmantos E'I' I'G’, 0" 1", I'H' HK' y K'F',

2. Colorea d Zrea del pentiaoo ireqular BCFCE.

%% Coorea el area del triznaulo OAC.

B4, Cdorea el &rea de los pentigonos imequlares B'O'HKF y A'C'GN'E".

35, Loorea el drea del trianale C'0'0.

Figura 1.2.2. Full d’instruccions de la tasca de dibuix geometric (Garcia-Mora i Diez-Palomar, 2019b).

Font: Elaboracié propia.
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Figura 1.2.3. Produccié de dibuix geometric obtingut (Garcia-Mora i Diez-Palomar, 2019b, 2020).

Font: Elaboracié propia.

La tasca de dibuix geometric per alumnes mexicans del primer curs d’ESO basat en instruccions
escrites no va assolir el maxim nivell a cap de les sis facetes d’idoneitat. Mentre que la idoneitat ecologica
va ser la dimensid amb una valoracié d’assoliment més alta, la més baixa va ser la idonecitat
interaccional. Seguint la metafora de I’hexagon (Godino, 2013), el grafic amb els resultats de les
valoracions de les sis dimensions de la idoneitar didactica (Figura 1.2.4.) mostra la manca de balang
que existeix al procés d’instruccié matematica hi analitzat (Garcia-Mora i Diez-Palomar, 2019a,

2019b).

Aquest estudi prelimiar ha permet fixar atencié en les facetes: epistémica, cognitiva i interaccional.
Llavors, per millorar la tasca i dissenyar una nova proposta s’ha de reflexionar al voltant de les
components absents de cadascuna de les tres facetes esmentades. Pel que fa a la idoncitat epistemica,
s’ha de tenir en compte els errors. La faceta cognitiva requereix d’adaptacions curriculars diferenciades.
Finalment, la dimensié interaccional puntualitza la necessitat d’interaccié entre els alumnes
(Garcia-Mora i Diez-Palomar, 2019, 2021). Anat més enll, es pot veure que a les tres facetes restants
encara van quedar components absents amb les quals també es poden fer propostes de millora, com

ara: les connexions intra e interdisciplinars, de la zdoneitat ecologica.
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Figura 1.2.4. Esquema d’idoneitat didactica per la tasca de dibuix geometric basat en els indicadors proposats
per Godino (2013) (Garcia-Mora i Diez-Palomar, 2019a, 2019b).

Font: Elaboracié propia.



Capitol 2. Objectius de la tesi doctoral

L'objectiu principal que volem assolir mitjangant aquesta tesi doctoral és examinar com els estudiants
de secundaria aprenen a fer servir el llenguatge geometric per desenvolupar el seu raonament i la seva
comprensié d’aquesta ambit de les matematiques. Sabem que la geometria, i en concret el vocabulari
geometric, sacostuma a connectar amb I'ds d'objectes (definicions, teoremes, proposicions, etc.) i les
seves relacions, que sén molt concretes i exigeixen un alt grau de comprensid, donades les connexions
que podem trobar, des del punt de vista epistémic entre tots aquests objectes. La geometria ha estat
durant mil-lenis un ambit de la matematica amb nom propi, amb el seu propi corpus de coneixement
(com podem veure, per exemple, als Elements d’Euclides, una obra que es va escriure al 300 a.C. i que
va ser una recopilacié del coneixement matematic que hi havia a I'tpoca, i que venia de molts segles
abans). Existeixen paraules molt concretes que es van servir per descriure els objectes geometrics i les
seves relacions, a través de proposicions, definicions, i teoremes, que esdevenen en si mateixes eines de
demostracié matematica (que és una de les competeéncies basiques que apareixen a la majoria dels
curriculums de matematiques de secundaria al mén). Iniciar-se, estudiar i arribar a entendre i a fer
servir aquests objectes geometrics, i les seves relacions, comprenent la seva exposicié formal sobre el
paper, i la seva construccid, visualitzacié i manipulacié en el “mén real” (definit com l'espai que
delimitat per les tres dimensions d’algada, amplada i longitud), no és pas facil. La recerca en la didactica
de la geometria ens ha ensenyat que els nens i les nenes, ja des de primaria, per6d també a la secundaria,
tenen dificultat a fer el procés cognitiu d’abstraccié per passar de la descripcié formal de 'objecte
geometric (com la que trobem a Els Elements) ila seva representacié en el mén real. Moltes vegades el
mateix llenguatge introdueix impresicions (per exemple, fer servir la paraula “rodona” per “cercle”, o
“cos geometric de revolucié”). Alguns estudis ja han mostrat que aquestes imprecisions del llenguatge
esdevenen barreres al desenvolupament del raonament i de la comprensié geométrica. No entrarem en

aquest aspecte en aquesta tesi, perque ja esta molt estudiat.

L'objectiu que tenim és estudiar que passa quan fem servir eines d’analisi didactica, desenvolupades en
el marc de la recerca en didactica de les matematiques (i, per tant, fent servir eines que van sortir de
ensenyament de les matematiques, que han estat validades per la recerca en aquest ambit, i que han
estat dissenyades especificament per a la didactica de les matematiques). Volem ajudar als futurs
professors i professores de matematiques a fer front millor a aquestes dificultats que la recerca en
didactica de la geometria ja ha trobat que es produeixen quan els joves estan aprenent geometria. I per

aixo plantegem aquesta tesi, on el centre és examinar 'impacte d’un seguit d’eines d'analisi didactica



aplicades a l'ensenyament d’objectes geomeétrics en educacié secundaria, amb el focus posat en la

formacié del professorat de matematiques.

2.1. Objectius generals
S’enumeren els objectius en sentit descendent, és a dir, partint des de la perspectiva més general fins la

més particular i comengant amb allo que busquem assolir en acabar aquesta recerca.

i. Reconeixer la idoneitat didactica com una eina de reflexié aplicable en etapes previes i posteriors al
desenvolupament d’una seqiiencia didactica a laula, pel seu disseny, avaluacié i re-disseny per
millorar-ne.

ii. Proposar estratégies pel millorament d’'una seqiiencia didactica de dibuix geometric des de la
perspectiva del enfocament onto-semiotic.

iii. Aplicar els criteris de la idoneitat didactica per reflexionar sistematitzadament sobre la practica

docent de I'ensenyament de la geometria al primer grau de ’ESO.

2.2. Objectius particulars
Tenint en compte el desenvolupament cronologic, seguint un ordre ascendent, de les qgiiestions més

puntuals daquest treball de recerca sén:

Per tal d’arribar al disseny més adequat d’una seqiiencia didactica:
- Aplicar la idoneitat didactica com eina de disseny de seqiiencies didactiques de dibuix
geometric pel primer grau d’ESO dins el curriculum catala.
Amb la finalitat d’analitzar la seqiencia didactica i la practica docent:
- Plantejar una metodologia sistematitzada per I'is de la idoneitat didactica com eina d’analisi
de seqiiencies didactiques.
- Identificar els aspectes epistemics assolits amb l'aplicacié de la seqiiencia didactica de dibuix
geometric.
- Puntualitzar els aspectes cognitius coberts amb la seqiiencia didactica de dibuix geometric.
- Reconeixer les interaccions que es duen a terme durant la seqtiencia didactica de dibuix
geometric.
- Resaltar els trets mediacionals involucrats a la seqiiencia didactica de dibuix geometric.
- Detectar les emocions desenvolupades quan saplica la seqiiencia didactica de dibuix
geometric.

- Definir els trets ecologics de la seqtiencia didactica de dibuix geometric.



- Udlitzar la idoneitat didactica a mena d’avaluacié generalitzada de una seqtiencia didactica.
Per re-dissenyar la seqiiencia didactica:
- Identificar els punts forts i febles de la seqiiencia didactica de dibuix geometric davant la seva
aplicacié a l'aula i des de la perspectiva de la idoneitat didactica.
- Proposar estrategies per millorar i re-dissenyar la seqiiencia didactica de dibuix geometric sota

la mirada de I'enfocament onto-semiotic que proporciona la idoneitat didactica.

2.3. Pregunta de recerca

Al Pla de Recerca presentat tot comengar aquest estudi doctoral es van proposar objectius generals i
especifics lligats a una pregunta d’investigaci6 que es van anar adaptant segons ho van indicar les fonts
bibliografiques i articles de nova publicacié. També va ser de molta influéncia en aquesta adequaci6 el
treball experimentals i els descobriments hi trobats. Aixi que és fonamental tenir com punt de partida

les consideracions inicials per avaluar el redireccionament d’aquesta recerca.

D’acord amb la investigacié previa en ambit de la didactica de la geometria, sabem que els estudiants,
en un primer moment (educacié infantil), desenvolupen la percepcié espaial en tres dimensions.
Abans de reconeixer (i ser capagos de construir representacions figurades —en dues dimensions— dels
objectes del mén real), els nens i les nenes han de desenvolupar la capacitat d’abstraccié. Tal com van
mostrar el matrimoni van Hiele (van Hiele, 1959) en les seves investigacions, les persones transitem
per un seguit de nivells (dabstraccid) en el nostre aprenentatge de la geometria:

- Nivell 0. Visualitzacié o reconeixement

- Nivell 1: Analisi

- Nivell 2: Ordenacié o classificacié

- Nivell 3: Deduccié formal

- Nivell 4: Rigor

Aquest procés de transit dels objectes concrets a la seva representaci6 (abstracta) ha estat confirmat per
desenes de recerques en I'ambit de I'aprenentatge de la geometria (Fuys, Geddes, Lovett i Tischler,
1984; Crowley, 1987; Clements i Battista, 1992; Biggs, 1993; Fischbein, 1993; Anderson, Matessa i
Lebiere, 1997; Clements, 1998; Jones, 1998 a; Jones, 1998 b; Clements, 2003; Presmeg, 2006).
Tanmateix, lexperi¢ncia acumulada en la prictica amb estudiants de 12 a 13 anys d’edats en
contradiccié amb aquest procés de desenvolupament del raonament i pensament geometrics. Com a
docent, he pogut observar que aquests estudiants acostumen a seguir un procés invers d’aquell

assenyalat pels van Hiele i la recerca posterior, quan el context és passar d’'un seguit d’instruccions



formals (que podem ubicar entre el nivell 3 de deduccid formal, i el nivell 2 dordenacié i classificacio)
a la produccié de representacions visuals (mitjangant el dibuix geometric), que sén produccions molt
més concretes. Per tant, partint dels objectius que ja shan esmentat més amunt, la pregunta que es
planteja en aquesta tesi doctoral és la segiient: Una tasca collaborativa que requereix laplicacid del
dibuix geométric promon que els alumnes transitin els nivells de van Hiele sobre les entitats geométrigues

involucrades?



Segona Part: Fonamentacié Teorica

Capitol 3. El pensament geometric

3.1. El raonament geometric

El reconeixement de l'espai és, igual que el sentit numeric, el sentit algebraic, o I'estocastic, una de les
habilitats que es consideren propies del raonament matematic de I'ésser huma (Piaget i Inhelder, 1967)
i que segons quines circumstancies es pot atribuir a comportaments daltres ésser vius (Dehaene,
1997). Més enlla d’una predisposicié cap al raonament matematic, I'ésser huma també presenta trets
pel desenvolupament de la idea de ntimero i la identificaci6 d’entitats geometriques (Piaget i Inhelder,

1971).

La recerca sobre les representacions grafiques son de rellevant importancia a 'ambit de I'ensenyament
de la geometria per la informacié que proporcionen sobre activitat desenvolupada a I'aula (Bishop,
1988). D’acord, amb Clements (1998), les representacions grafiques serveixen per desenvolupar el
sentit espaial. Segons Presmeg (2006), I'Gs de representacions grafiques contribueix a a la resolucié de
problemes matematics. Actualment, I'estudi sobre la naturalesa del raonament geométric ha guanyat
protagonisme pel rapid desenvolupament de la computacid. Els avengos en la generacié d’imatges
presenten reptes com la interpretacié daquestes figures i com es creen a la ment dels usuaris

(Clements, 1998; Jones, 1998 a).

Lensenyament de la geometria es remunta a les primeres civilitzacions de les que tenim noticia. Ja
trobem motius geomeétrics, i representacions geomeétriques, a representacions pictoriques
(suposadament rituals) pre-historiques (Bell, 1999; Collette, 2006). Civilitzacions com la babilonica,
ja tenen sistemes geometrics relacionats amb les mesures practiques. Tracten, sobretot, de mesura de
figures planes, tret d’alguns problemes que fan referéncia a solids (Bell, 1999). Tenim tauletes o es pot

llegir que a Babilonia havien trobat el valor de 3 % per nombre 7. També van determinar el volum del

tronc de conus, coma V = %h(b2 + az) on— = —— (Collette, 2006). Els babilonis no varen ser

12 = 4m
els anics a fer aportacions a la geometria. Es ben conegut I'immens llegat de la matematica grega

classica a la geometria (Bell, 1999; Collette, 2006). No entrarem aqui a fet una descripcié detalla

d’asquestes contribucions, perque no és 'objecte d’aquesta recerca, i en tot cas, ens volem centrar en



l'ensenyament de la geometria a un periode recent a partir del qual continuar la recerca que s’ha fet en
la didactica de la geometria per explorar un fenomen que les investigacions prévies sembla que
dalguna manera contradiuen. Per aquest motiu ens centrarem en lensenyament de la geometria a

partir del segle XX.

A comengaments del segle XX, ’Associacié Matematica del Regne Unit va modelar I'ensenyament i
aprenentatge de la geometria en tres etapes (Figura 3.1.1.). Una primera etapa, anomenada fase A,
que es distingeix per ser intuitiva i perque en ella es realitza treball experimental. La segona, la fase B, és
una etapa on la intuicié és el punt de partida per a la introduccié de la simbologia formal i el
desenvolupament del raonament deductiu. Finalment, la fase C o de treball globalment rigords que al

igual que la segona etapa es caracteritza per I's de simbols (Jones, 1998 aib).

Fase A Fase B Fase C Ensenyament
i
Aprenentatge
p 8
Intuicié Deduccidé Rigorositat dela
geometria

Figura 3.1.1. Etapes d’aprenentatge i ensenyament de la geometria de 'Associacié Matematica del
Regne Unit (Jones, 1998).

Font: Elaboracié propia.

Posteriorment, Gonseth (1945-1955) va proposar tres activitats coordinades i seqiiencials per arribar al
coneixement d’un concepte geomeétric: la intuicid, I'experiéncia i la deduccié (Figura 3.1.1.). Com a
intuicid, I'autor va reconeixer les idees derivades d’una experi¢ncia manipulativa, sensorial i directa que
sanalitzen des de la logica o la psicologia. Houdement i Kuzniak (1999) van destacar la diferéncia que
hi ha entre un matematic i un altre investigador sobre la intuicid. Pel primer es tracta d’una part del
raonament propi que potser una guia per la resolucié d’'un problema. Perd com etapa inicial per
lassoliment d’un concepte geometric, hem de centrar-nos en la interpretacié de la intuicié com un
conjunt de memories. Seguint la proposta de Gonseth (1945-1955), experiencia es defineix com una
accié repetida que permet la identificacié de caracteristiques o resultats especifics. En altim lloc tenim
la deduccié, que es pot explicar com tot aquell coneixement nou que es construeix a partir d’uns altres
més senzills o antics. Dit d’una altra manera, a la deduccié es fa una organitzacié nova d’idees previes

que permet arribar a unes altres de noves.
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Figura 3.1.2. Activitats que permeten I'assoliment dels conceptes geometrics segons Gonseth
(1945-1955).

Font: Elaboracié propia.

Després de la recerca d’en Gonseth van arribar els treballs sobre I'estudi del desenvolupament del sentit
geometric d'en Piaget i la Inhelder (1967). Aquesta parella d’investigadors va establir idees originals
sobre el desenvolupament del raonament geometric (Jones, 1995). Els experiments dels quals els dos
investigadors van treure la informacié prové de tasques de lexploracié directa d’objectes i de la
reproduccié de figures geometriques mitjangant el trag. Posteriorment, Clements i Battista (1992) van
organitzar aquestes idees en dues arees: (i) la construccié de les representacions espacials com un
procés progressiu de lorganitzacié de la propia mobilitat, i (ii) la seqiiencia d’identificacié de

propietats fisiques que condueix a la organitzacié de les idees geometriques.

Clements i Battista (1992) defineixen el raonament espacial com un mecanisme necessari per la
identificacié de les propietats dels objectes geometrics. Bishop (1988), per la seva part, introdueix el
concepte visualitzacié, el qual defineix com una activitat d'interpretacié de la informacié que es
presenta en forma grafica. Per tant, és una accié que ajuda a entendre allo que es realitza dins 'ambit de
lestudi de les matematiques. En altres paraules, podem explicar la visualitzacié com la capacitat
d’identificar caracteristiques o propietats on intervé el raonament espacial. En aquest sentit, podem
adaptar les paraules d’Avila (2008) per dir que, la visualitzacié, pot interpretar-se com un procés
dobservacié, el qual és producte d’'un aprenentatge (Duval, 1999) en el que es mira amb intencié i
determinacié des de la propia perspectiva cultural. En paraules de Zimmermann i Cunningham: un
procediment de comprensié basat en la formacié de imatges, ja sigui mentalment o de manera
concreta sobre paper o dins una plataforma digital (Jones, 1998 b). Un punt important per entendre la
visualitzacié ¢és el reconeixement del procés de desenvolupament del pensament i del sentit

geometric.



D’acord amb Jones (1995), l'educacié matematica és un camp en el qual al menys es poden treballar
quatre aspectes: (i) els nombres i les seves operacions, (ii) I'educacié verbal, (iii) 'educacié visual i (iv)
I'educacié simbolica. El punt més destacable d’aquesta proposta és 'argument que marca la diferéncia
entre el raonament relacionat amb la visualitzacié i el raonament geomeétric. Segons ell, existeix una
relacié entre ambdés termes: el raonament visual és un area de pensament on s’inclou el raonament

geometric (Jones, 1995).

El raonament geomeétric estd molt relacionat amb la capacitat de visualitzaci6. Pero hi ha altres
. s 1

processos en les quals també s’involucra, com ara la comprovacié. Segons de Villiers, aquesta etapa, la

comprovacio té sis funcions principals que la defineixen: (i) la verificacié d’un enunciat, (ii) 'explicacié

d’un procediment, (iii) el descobriment de nous resultats, (iv) la sistematitzacié de la deduccié d’idees,

(v) la creacié d’un repte de tret intel-lectual i (vi) la comunicacié (Jones, 1995).

Taula 3.1.1.
Models de la comprovacid de Villiers (Jones, 1995).

Funcié Descripcié de la funcién de la comprovaci6
Verificacié Confirmar que els postulats sén certs o exactes.
Explicacié Plantejar arguments, procediments 0 representacions griﬁques per exposar en

paraules clares un concepte o un cas.

Descobriment Trobar resultats nous amb I'Gs d’altres coneguts o amb I'analisi de les seves
propietats o relacions entre altres conceptes.

Sistematitzacid Crear seqiiencies ordenades o procediments logics.

Repte intel-lectual Provocar la cerca de procediments i argumentacions més complexos que aquells
que hi pertoquen al nivell educatiu.

Comunicacid Donar a coneixer un concepte, un procediment o una resposta fent servir el
tipus d’expressions que calgui per fer-ho de manera clara.

Font: Elaboracié propia.

Encara que la comprovacié és una tasca necessaria en la identificacié d’allo que és veritat, Jones (1995)
destaca la manca de formalitat que es té a les matematiques. Sovint ens trobem que els professors fan
servir imatges o exemples per fer explicacions (Jones, 1995). De manera que la visualitzaci6, torna a

ser un mecanisme present.



Convé fer ressaltar que malgrat I'existencia de diversos models per explicar el raonament geométric, en
aquest estudi de recerca, sacota estudi a les quatre perspectives per analitzar el raonament geometric
desenvolupades més recentment: el model de van Hiele, la teoria dels conceptes figuratius de

Fischbein, el model cognitiu de Duval i la imatgeria visual de Presmeg.

3.2. El model de raonament geometric de van Hiele

Les aules van ser el camp de practica del professors Dina i Pierre M. van Hiele al llarg de varies decades.
Segons la traduccid de Fuys i col-laboradors (1984) dels treballs de recerca del matrimoni van Hiele, en
Pierre M. van Hiele va comengar la discussié del seu model amb el reconeixement de tres etapes o
formes del raonament racional que cada alumne desenvolupa de manera individual i activa: (i) la

formacié destructures, (ii) la formacié d’associacions i (iii) 'analisi (Figura 3.2.1.).

Formacid Formacio .
s S o Analisi
d’estructures d’associacions

Figura 3.2.1. Etapes o formes del raonament racional segons van Hiele (Fuys et al., 1984).

Font: Elaboracié propia.

Com a punt de partida, per van Hiele els fonaments concrets de la geometria es troben en els aspectes
p p p g p
que donen significat al treball practic daquesta assignatura. Es a dir, de tots els temes i objectius
d’estudi de la geometria hi ha una seleccié de quinze aspectes que de manera especial col-laboren en la
construccié de la fonamentacié concreta (Taula 3.2.1.). A més a més, va proposar dos objectius per a
la tasca docent: (i) el coneixement de les caracteristiques de I'espai per al seu enteniment i (ii) la creacié
s N , . o b -
d’un sistema logic i coherent per a que 'alumne pugui desenvolupar, a partir d’un seguit d'experiencies
adequades, la seva capacitat d’aprenentatge mitjancant el raonament. L’assoliment d’aquest parell
q p p g jang q p
d'objectius va ser el punt de partida per a la presentacié del model de raonament de van Hiele (Fuys et

al., 1984).

En ambit de la geometria, van Hiele (1986) postula un model dins el qual es categoritza el raonament
dels alumnes sobre els éssers geometrics en cinc nivells de comprensié que es basen en el mecanisme

que el mateix alumne fa servir per identificar relacions. Els nivells es comptabilitzen des del nimero



zero (nivell 0), que s'assigna a l'etapa inicial, i van augmentant segons la complexitat dels conceptes i
processos implicats cap a la descripcié (nivell 1), Pabstraccié (nivell 2), I'educacié formal (nivell 3) fins
assolir la formalitzaci6 (nivell 4) caracteristica de activitat professional al voltant de les matematiques

(Figura 3.2.2) (van Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987, Clements i Battista, 1992).

Taula 3.2.1.
Aspectes que contribueixen a la fonamentacio concreta de la geometria segons P.M. van Hiele (Fuys et al.,

1984).

Aspectes geométrics

1. Identificacié i reconeixement de patrons geometrics
2. Divisié de I'espai amb dues i tres dimensions
3. Aplicacié i disposici6 de patrons congruents
4. Similitud de patrons
5. Combinacié de patrons
6. Transformacié de patrons
7. Simetria respecte a un pla
8.  Simetria axial
9.  Simetria central
10.  Superficies
11. Moviments a I'espai de tres dimensions (translacid, rotacié i combinacions)
12. Corbes
13.  Reconeixer les condicions del perque un mirall no produeix figures congruents
14.  Projecci6 plana de patrons espaials
15. Intersecci6 de patrons
Font: Elaboracié propia.
Nivell 4
Abséncia de models
de referéncia
] \b%.‘q\;es Nivell 3 - formalitzacié -
\)\0 ..
»O Significat de la
gqa.?es deduccié
Nivell 2 - deduccié formal -
Reconeixement
ordenat de
propietats
Nivell 1 - abstraccid -
Reconeixement de
propietats
- descriptiu -
Nivell 0
Judici per
aparenga Pregunta del professor
- identificacid -

Resposta de I'alumne

Figura 3.2.2. Model de raonament geometric de van Hiele (van Hiele, 1959).

Font: Elaboracié propia.



El Nivell 0 és la etapa base del model de raonament geometric de van Hiele que es caracteritza pel
g q
judici de 'aparenca dels objectes geometrics en estudi. Els alumnes en aquest nivell desenvolupen sense
cap problema processos d'identificacié de formes, reconeixement dels noms de les figures i els seus
elements, les comparacions entre entitats geometriques i la realitzacié d'operacions sobre elles. Des de
la perspectiva del professor, sassoleix aquest nivell basic de raonament quan només es treballa el
primer dels objectius de l'ensenyament de la geometria: el domini de lI'espai. Un exemple d’assoliment
d’aquest primer nivell és relacionar correctament el nom d’una figura amb la imatge que la representa
q

(van Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987; Clements, 2003).

La segona etapa del model de raonament geometric de van Hiele, és a dir el Nivell 1, pot considerar-se
com la fase d’assignacié de propietats dels objectes geometrics en estudi. S’identifica quan els
estudiants fan servir les propietats dels elements de les figures geometriques i les relacions que hi ha
entre elles. Aquest analisi és possible perque els alumnes identifiquen que hi ha relacions entre les
figures i els seus components. Aixo permet la identificacié de patrons amb els quals es poden descobrir
de manera empirica lleis i/o propietats. Un cas concret d’aquest nivell és Iaplicacié de caracteristiques
d’una figura, per exemple el nombre de costats per anomenar a una figura com a un tipus de poligon

concret (van Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987, Clements, 2003).

Es pot dir que el Nivell 2 de raonament geometric segons van Hiele és una etapa d’'ordenament de
propietats. Els alumnes es troben en aquesta fase quan poden donar arguments informals per
expressar de manera logica la relacié entre diferents lleis o propietats descobertes amb anterioritat. El
cas per exemplificar aquesta etapa és quan els alumnes s6n capagos de diferenciar que els criteris de
congruéncia de triangles indiquen una relacié entre els elements dels triangles i el cas contrari, que
seria com donades les mides d’alguns elements de dos triangles congruents entre si mateixos permet
identificar un dels criteris de congruencia (van Hiele, 1959; Fuys et al, 1984; Crowley, 1987;

Clements, 2003).

El gest caracteristic del Nivell 3 del model de raonament geometric de van Hiele és la deduccié. Es pot
il-lustrar aquesta etapa amb els estudiants que mostren la seva capacitat de comprovacié de teoremes
mitjangant la identificacié de les condicions necessaries per establir una xarxa de relacions entre

diferents teoremes i axiomes (van Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987; Clements, 2003).

Tot i que el treball de recerca de P.M. van Hiele va establir quatre nivells de raonament geometric que

son significatius per l'estudi de 'aprenentatge de la geometria, es pot considerar una cinquena etapa.



La fase de raonament superior, o darrera etapa del model de van Hiele, es troba al Nivell 4. En aquesta
etapa, I'individu és capag de postular teoremes per si mateix i a més fer-ho en diferent sistemes a la
vegada on pot fer I'analisi i comparacié entre els diferents sistemes utilitzats (van Hiele, 1959; Fuys et

al., 1984; Crowley, 1987; Clements, 2003).

Els nivells de raonament proposats per van Hiele satribueixen als processos de maduracié que
assoleixen amb la identificacié de relacions, i son aliens a 'edat dels nens. O sigui, a diferéncia de les
propostes d’en Piaget i Inhelder, no tenen relaci6 directa amb I'edat dels individus sota observacid. Tal
caracteristica no biologica elimina el limit cronologic per a la implementacié d’estratégies que puguin
ajudar a un alumne a fer un avang des d’un nivell de raonament geometric fins un altre de millor grau

de comprensié (van Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987).

Convé fer ressaltar les observacions que Fuys i Hershkowitz, citats per Jones (1998a), fan al model de
van Hiele. Dins els seus arguments es pot trobar el qiiestionament sobre el nombre de nivells de

raonament i el fet de que siguin etapes a part totes elles respecte de les altres.

Per una altra banda, van Hiele fa la caracteritzacié del procés d’ensenyament necessari per a que un
alumne pugui fer el pas d’un nivell de raonament geometric a un altre de major complexitat.
L’anomenat procediment d’aprenentatge - ensenyament per l'avang en els nivells de van Hiele és una
seqiiencia de cinc fases: (i) adquisici, (ii) orientacié dirigida, (iii) explicitacid, (iv) orientacié lliure i (v)
integraci6 (Figura 3.2.3.). Sespera que després de fer les activitats corresponents a aquestes cinc fases,
lalumne arribi al segiient nivell de raonament geometric (van Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley,
1987). Convé esmenar de manera especifica la funcié destacable i permanent que té el llenguatge dins
el procés d’assoliment de nivells superiors de raonament geometric ja que sén la base per a I'establiment

de la xarxa de relacions entre les propietats dels objectes geometrics.

Segons Fuys i col-laboradors (1984), la primera fase per avangar en els nivells de raonament geometric
en termes de van Hieles és 'adquisicié. Amb aquest nom els autors es refereixen a on els alumnes fan la
seva adquisicié de significats. Les activitats dins aquesta fase tenen com objectiu la identificacié de
conceptes i el descobriment d’allo que representen pero sense la construccié de relacions entre ells. Per
aixo es diu que es tracta d’una fase on els significats no tenen un ordre entre si perque la jerarquitzacié

i organitzacié entre les idees és irrellevant (van Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987).



Nivelln + 1

[ Nivell n de raonament geometric ]

Figura 3.2.3. Fases per avangar dins els nivells del model de raonament geométric de van Hiele (van Hiele,
1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987).

Font: Elaboracié propia.

En la segona fase, anomenada d’orientaci6 dirigida, el professor proposa activitats amb les quals els
alumnes puguin organitzar de manera gradual aquells conceptes assolits a la fase prévia. D’acord amb
Van Hiele, s’ha de fer I'adequada seleccié de material per aquest fi (van Hiele, 1959; Fuys et al., 1984;
Crowley, 1987).

En tercer lloc, els alumnes fan Gs del llenguatge per explicar els conceptes que han identificat i ordenat
préviament. En aquesta tercera fase, el llenguatge (escrit i oral) és I'eina principal que permet la
construccié d'explicacions per comunicar les idees al voltant dels objectes geomeétrics sota analisi (van
Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987). Es pot dir que és el moment en el que el professor pot
identificar de manera oberta i clara si els seus alumnes fan una assignacié correcta dels simbols i termes

geometrics en estudi.

En segtient lloc es troba la quarta fase o fase d’orientacié lliure. Es descriu aquesta etapa amb
l'assignacid de tasques que permeten als alumnes aplicar tot allo que han apres de diferents maneres. Es
a dir, s’han de fer servir exercicis pels quals hi hagi més d’un procediment per arribar al resultat (van

Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987).

Finalment, la cinquena fase per assolir un nivell superior de raonament geométric, sanomena
> q p p g >

d’integracid, perque en ella els alumnes assoleixen una visié general del tema d’estudi. P.M. van Hiele



suggereix avaluar als alumnes per comprovar que han arribat a aquesta etapa. La proposta de
I'investigador consisteix en fer qiiestionaments sobre els continguts del tema i puntualitza que s’ha
d'ometre qualsevol pregunta sobre conceptes nous (van Hiele, 1959; Fuys et al., 1984; Crowley, 1987).
Com s’ha vist en les fases previes, el llenguatge torna a ser un factor rellevant en I'aprenentatge i

assoliment de processos de raonament cada vegada més complexos.

Un altre punt important d’aquest model de raonament sén les seves propietats. Clowley (1987) resalta
cinc aspectes caracteristics al model de van Hiele: la seva seqiiencialitat, progressivitat, naturalesa

intrinseca i extrinseca, lingiiistica i discreta (Figura 3.2.4.).

Intrinsec -

Seqi’lencial Progressiu Lingiifstic Discret

Extrinsec

Figura 3.2.4. Propietats del model de raonament geometric de van Hiele segons Crowley (1987).

Font: Elaboracié propia.

D’entrada, s'esmenta com a primera propietat que el model de van Hiele és “seqtiencial” perque els
nivells que hi descriuen s’han ordenat de manera creixent segons el seu nivell de complexitat. De

manera que tot nivell que sigui superior a un altre tindra un grau de dificultat major (Crowley, 1987).

Respecte a la segona de les propietats del model en discussid, és a dir la seva “progressivitat”, fa
referencia a la relacié estreta que existeix entre dos nivells consecutius i la obligatorietat de transitar-los
un per un en sentit ascendent i de manera ordenada. Es a dir, que el nivell previ és el requisit necessari
per passar cap al segiient nivell. En aquest punt s’ha de remarcar la manca de relacié que existeix entre
el pas entre un nivell cap al segiient amb I'edat de l'estudiant. Aix{ mateix, s’ha de puntualitzar que de
cap manera es pot eludir un nivell, no obstant que el fet de que un alumne faci I'avang cap a un nivell
superior té dependeéncia directa amb la metodologia d’ensenyament. Llavors, el meétode d’instruccié

pot endarrerir o accelerar la transicié d’un alumne des d’un nivell cap un altre (Crowley, 1987).

En relacié a la tercera propietat, Crowley (1987) explica que “els objectes inherents en un nivell es
tornen els objectes d'estudi del nivell segiient”. O sigui, que tots els atributs que pertanyen a la
naturalesa essencial d’una entitat geometrica (intrinsecs) es tornen evidents en un altre nivell de

raonament (extrinsecs).



Respecte la quarta propietat, la lingiifstica, es parla de la distincié del vocabulari, la simbologia i les
formes de representacié que sén caracteristiques de cada nivell de raonament. En conseqiiéncia de la
resta de les propietats del model, la complexitat del llenguatge és creixent i depeén del nivell on es trobi
Palumne. Es pot expressar en termes de riquesa linglifstica que a mesura que es va avangant en els
nivells de raonament geometric, el lexic i el coneixement dels simbols i les representacions van també

augmentant en complexitat (Crowley, 1987).

En darrer terme, perd amb relacié a la quarta propietat, tenim la cinquena propietat és la “discreci6”.
Vist que el llenguatge d’un nivell té diferéncies respecte d’un altre, aix0 és antecedent d’aquesta tltima
caracteristica del model que subratlla que cada nivell representa una etapa sola i independent. Es per
aix0 que la comunicacié entre dues persones que es troben en nivells de raonament diferent pot ser
complexa. La raé d’aquesta possible manca d’acord o denteniment es pot atribuir a la separacié entre
els nivells, pero es fa més evident en termes del llenguatge perque les expressions pertanyents a un
nivell superior tindran conceptes que no existeixen (o sén explicits) a un nivell inferior (Crowley,

1987).

Val la pena dir que el model de van Hiele és una eina adrecada als professors i que sassembla al marc
proposat per I’Associacié Matematica del Regne Unit per l'ensenyament i laprenentatge de la
geometria. Per l'autor, els nivells de raonament geometric van ser la pauta per organitzar la seqii¢ncia
dels continguts dels cursos de geometria (Jones, 1998 a). Burger i Shaughnessy (1986) proposen un
seguit d’indicadors per cada un dels nivells de van Hiele. Amb ells sera possible coneixer on es troba un

alumne i aix{ donar seguiment individual i grupal.

Els sis indicadors que caracteritzen el nivell inicial o zero es troben a la Taula 3.1.1.2.. Amb ells es pot
identificar la mena de raonament geometric que ha desenvolupat un alumne segons l'escala proposada
per van Hiele. Es pot dir que un estudiant ha fet una tasca des d’un pensament de nivell inicial quan:
(1) en comparar dibuixos, identificar, caracteritzar i ordenar formes fa us de propietats o
caracteristiques poc precises, (2) es basa en prototips visuals per caracteritzar formes, (3) inclou
atributs no gaire rellevants, com és lorientacié d’una figura dins I'espai o respecte d’altres figures, per
identificar i descriure formes, (4) no és capa¢ de concebre que hi ha una infinitat de varietats de tipus
de formes geometriques, (5) posa en ordre figures fent servir propietats que no sén comunes a totes
elles i/o (6) donades un parell de propietats molt representatives com a pistes, és incapag de deduir la

forma a la qual es fa referéncia (Burger i Shaughnessy, 1986).



Taula 3.2.2.
Indicadors del Nivell 0 de raonament geométric de van Hiele (Burger i Shaughnessy, 1987).

Indicadors del Nivell 0

Usde propietats o caracteristiques poc precises per comparar o identificar.
Caracteritzacié basada en prototips.

Inclusié d’atributs poc rellevants per identificar i descriure formes.
Impossibilitat de concebre una infinitat de varietats de formes.
Ordenaments inconsistents.

Impossibilitat de deduir formes a partir de les seves propietats.

A R i

Font: Elaboracié propia.

A la Taula 3.2.3. s’inclouen els vuit indicadors pel nivell 1 de raonament geometric de van Hiele. Un
alumne en aquest nivell: (1) utilitza les propietats dels components de les formes geometriques per
establir comparacions entre elles, (2) es nega a incloure classes particulars de figures entre diferents
tipus de formes generals, (3) considera propietats senzilles de les formes per fer ordenaments, per
exemple, en comptes d’utilitzar els tipus d’angles o de simetria fa servir el nimero de costats, (4) aplica
un seguit de propietats necessaries pero insuficients per identificar o deduir una forma i explicar-ho,
(5) as de les propietats d’una figura per anomenar-la o descriure-la malgrat que se sapiga el seu nom,
(6) predileccié per caracteritzacions personals sobre definicions formals als llibres de text, (7)
realitzacié d’experiments com eines de comprovacid, és a dir, fer diferents dibuixos fins arribar a la
conclusié i/o (8) la manca de comprensié de la informacié donada en comprovacions de caracter
matematic. Els dos darrers indicadors sembla que deriven del que els autors expressen com “el

tractament de la geometria com si fos I'assignatura de fisica” (Burger i Shaughnessy, 1986).

Taula 3.2.3.
Indicadors del Nivell 1 de raonament geomeétric de van Hiele (Burger i Shaughnessy, 1987).

Indicadors del Nivell 1

Comparacions basades en propietats.

No permet la inclusié de classes entre tipus de formes generals.
Ordenament basat en atributs senzills.

Impossibilitat d’identificar els atributs necessaris d’una forma.
Descripcions basades en les propietats d’una forma.

Us de caracteritzacions personals de les formes.

Validacié de proposicions mitjangant dibuixos.

Manca de comprensié de les comprovacions matematiques.

PNV

Font: Elaboracié propia.



El nivell dos de raonament geometric de van Hiele es caracteritza mitjangant nou indicadors (Taula
3.2.4.). Un alumne que es troba en aquest nivell és capag de: (1) proposar definicions de tipus de
formes de manera correcta i complerta, (2) modificar les definicions donades i acceptar
immediatament les definicions de conceptes nous que se li introdueixen, (3) fer referencies explicites a
definicions, (4) acceptar formes equivalents de definicions, (5) acceptar ordenaments parcials logics
sobre diferents tipus de formes, incloses les classes de formes, (6) ordenar formes a partir d’atributs
matematics ben especifics i variats, (7) utilitzar frases de la forma “si, llavors” per expressar els seus
arguments, (8) donar arguments amb els quals dedueix informalment segons quina informacid, per
exemple aplica la propietat transitiva (és a dir, si un argument A implica un fet B i el fet B implica el fet
C, llavors I'argument A ens porta cap al fet C) i/o finalment (9) confondre la funcié de 'axioma amb la

del teorema (Burger i Shaughnessy, 1986).

Taula 3.2.4.

Indicadors del Nivell 2 de raonament geometric de van Hiele (Burger i Shaughnessy, 1987).

Indicadors del Nivell 2

Definicions completes sobre els tipus de formes.

Modificacié de definicions i acceptacié de nous conceptes.
Referencies explicites a definicions.

Acceptaci6 de formes equivalents de definicions.

Ordenament parcial logic entre tipus de formes.

Ordenament de formes tenint en compte un atribut matematic precis.

Us de l'expressié “si, llavors...” per establir arguments.
Creacié d'arguments deductius informals.

o RPN W

Confusié entre axioma i teorema.

Font: Elaboracié propia.

Al segient nivell de raonament geometric de van Hiele, el tres, es caracteritza mitjangant cinc
indicadors (Taula 3.2.5.). Segons els autors, les evidencies que un estudiant és al tercer nivell sén: (1)
la capacitat d’aclarir preguntes que puguin ser considerades ambigiies i la modificaci6 de la redaccié de
les instruccions d’una tasca o de l'enunciat d’un problema fent servir un llenguatge més especific o
posant emfasi en les dades utils, (2) la freqiient creacié de conjectures i la verificacié de les proposades
per altres mitjangant la deduccid, (3) I'ds i la confianga en la prova amb eines analitiques per validar
una proposicié, (4) la correcta identificacié de les funcions dels axiomes, definicions, teoremes,

corol-laris, i altres recursos del discurs matematic i/o (5) acceptacié dels postulats que estableixen la



geometria euclidiana. Cal remarcar que els autors només presenten indicadors fins aquest tercer nivell

(Burger i Shaughnessy, 1986).

Taula 3.2.5.
Indicadors del Nivell 3 de raonament geometric de van Hiele (Burger i Shaughnessy, 1987).

Indicadors del Nivell 3

Aclariment de preguntes i modificacié d’enunciats de problemes.
Proposicid i verificaci6 freqiient de conjectures.

Confianga en la comprovacié matematica.

Identificacié i distincié dels axiomes, les definicions, els teoremes i altres.

R

Acceptacié dels postulats de la geometria euclidiana.

Font: Elaboracié propia.

3.3. La teoria dels conceptes figuratius de Fischbein

Després de la publicacié de la recerca de van Hiele sobre el raonament geometric, Fischbein (1993) va
aprofundir en el tema amb una proposta que relaciona les representacions visuals dels objectes
geometrics amb conceptes també de tret geometric. La importancia de l'estudi de les imatges; és la
possibilitat que donen per organitzar de manera ttil les dades i la relacié que té aquesta nova

representacié en la cerca d’una solucié (Jones, 1998 b).

Com a punt de partida, Fischbein (1993) ressalta el que és un concepte: l'expressié d’una idea
mitjangant la representacié idealitzada d’una classe d'objectes i per tant, en ella es pot trobar un recull
de les propietats comunes dins una classificacié determinada. Per una altra banda, I'investigador
estableix el terme “imatges mentals”, amb el qual es refereix a les representacions concretes d’objectes o
fenomens. Les figures geometriques posseeixen propietats conceptuals. Pero les propietats conceptuals
d’un element geométric li pertanyen per naturalesa essencial i van més enlla de la seva aparenca. Es a
dir, sén propietats intrinseques de les figures geometriques que es relacionen amb la seva representaci6
espaial; per tant no es presenten en altra mena d’objectes matematics. Com a conseqiiencia de la
naturalesa de les propietats conceptuals de les figures, el raonament geometric es mou tant en I'aspecte

conceptual com en el figural (Figura 3.3.1) (Biggs, 1993; Jones, 1998 a).



figural conceptual

Figura 3.3.1. Aspectes del raonament geometric de Fischbein (Fischbein, 1993; Jones, 1998 a).

Font: Elaboracié propia.

Fischbein (1993) presenta la conceptualitzacié com una manera d'expressar un coneixement
determinat. Per exemple, quan es comparen dues figures geometriques per establir una relacié de
congruéncia es pot fer mencié a diferents caracteristiques i operacions. Es a dir, si el criteri per
concloure que hi ha congruencia és mitjangant la comparacié dels angles interiors, cal utilitzar els
conceptes: vertex, amplitud i igualtat. En canvi, si es comparen els costats dels triangles, els conceptes
per analitzar sén: costat, longitud i igualtat. Perd, ambdds casos representen al mateix temps l'operacié

de transformacié geometrica de les figures (desplagament i/o rotacid) en estudi.

A la vegada, l'autor (Fischbein, 1993) posa émfasi en la idealitzacié de punts, segments de linia, costats,
angles, entre altres figures i cossos geometrics. Aquests objectes reals idealitzats es doten d’una
existéncia també idealitzada que permet laplicacié d’operacions matematiques formals propies de

proves logiques no assumibles sobre objectes reals o purament conceptuals.

Dit d’una altra manera, les figures geometriques i les transformacions geometriques sén objectes de
naturalesa conceptual amb les quals és possible arribar a conclusions dins 'ambit de les matematiques.
Pero totes dues, les figures i les operacions, sén entitats mentals per treballar aspectes matematics que
posseeixen cinc propietats conceptuals intrinseques de les figures geometriques (Fischbein, 1993): (i)
s6n models materialitzats, (ii) conceptualment perfectes, (iii) sense cap relacié amb la realitat, (iv) que

corresponen a generalitzacions i (v) dins un sistema axiomatic determinat (Figura 3.3.2).

Segons l'investigador, malgrat que les propietats intrinseques dels objectes geometrics tenen una forta
relacié amb elles, la majoria de les vegades es centra l'atencié en un determinat nimero de propietats o
tan sols en una delles i per tant, hi ha molts moments en que bona part de les propietats (o la resta
delles) es deixen a un costat. Un exemple d’aixo pot ser la produccié del dibuix geometric perque
mentre es realitza aquesta tasca shan d’ometre aspectes com la perfecci6 i la impossibilitat de

representar veritablement les caracteristiques fisiques dels elements que formen una figura geometrica,



com sén els punts adimensionals o les linies bidimensionals. Llavors, Iactivitat desenvolupada donara
. . ) P L. \ . )
peu al tipus de raonament que es dugui a terme davant lactivitat geometrica. Perd mai no s’ha
doblidar la dualitat concepte-propietat, la qual és caracteristica de tota figura geometrica i fa possible
donar als conceptes el moviment que només les imatges posseeixen i ficar la perfeccid, generalitzacid,

abstraccid i puresa propis dels calculs a les imatges (Fischbein, 1993).
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Figura 3.3.2. Propietats intrinseques de les figures geometriques segons Fischbein (Fischbein, 1993).

Font: Elaboracié propia.

Una altra qiiesti6 en la que reflexiona Fischbein (1993) és la forta interaccié que hi ha entre les imatges
i els conceptes quan es du a terme en un procés de raonament. Linvestigador planteja com a hipotesi
pel desenvolupament del procés de raonament la interaccié entre xarxes actives de conceptes amb fonts
d’imaginacié. Amb una mirada més profunda, s’ha d’admetre dins aquest procés com els significats
canvien sovint de categoria, les imatges aixequen el nivell de generalitzaci6 del seu significat i 'enorme

enriquiment de les connotacions i la potencia dels conceptes.

Partint del fet que les imatges i els conceptes son entitats mentals que pertanyen a categories mentals
clarament diferenciades, dins el raonament geometric intervé un tercer objecte mental que és a la
vegada conceptual i figural. Es a dir, a mbit de la geometria, els processos de raonament requereixen
la interaccié d’imatges, conceptes i objectes mentals figuratiu-conceptuals. En paraules de l'autor

(Fischbein, 1993): La rad per aquesta profunda simbiosi entre el que és simbolic, les limitacions



analitiques i les propietats figuratives del raonament geométric & que de fet debatem sistemes axiomatics.
Com a conseqiiencia, cal remarcar i fer distincié entre tot aixo que és formal i valid des del sentit
« s . . . s NN
purament matematic i alld que posseeix validesa empirica. D’aquesta manera, quan es fa 'analisi de les
figures geometriques des de la perspectiva d’una estructura axiomatica, les seves definicions
condueixen cap els seus atributs i els teoremes que els recolzen i per tant, es treballa amb una mena de
validesa formal. Pel contrari, per donar validesa de tret empiric a un argument, el nucli de la discussié

han de ser fets del mateix tipus: empirics (Fischbein, 1993).

Aquest fenomen idealitzat del raonament geomeétric amb el qual s’arriba a 'absoluta conceptualitzacié
de les imatges espaials troba impediments com ho sén les fal-lacies logiques, pero lescolaritzacid i

lexperiencia que es guanya amb els anys contribueixen a la seva millora.

Per concretar les idees, Fischbein (1993) fa la distinci6 de tres categories d’entitats mentals relacionades

amb figures geometriques: (i) les definicions, (ii) les imatges i (iii) e/s conceptes figurals (Figura 3.3.3.).

Defincions Imatges Concept Figural

Figura 3.3.3. Categories d'entitats mentals relacionades amb figures geometriques (Fischbein,
1993).

Font: Elaboracié propia.

Per a Fischbein (1993), els conceptes figurals son les entitats mentals que sestudien i manipulen quan es
du a terme un procés de raonament geometric. Per tant, els conceptes figurals refleteixen propietats
espaials com la forma, la posicié i la magnitud; i a la vegada possecixen propietats conceptuals com la

idealitzacid, abstraccid, generalitzacid i perfeccié.

3.4. El model cognitiu del raonament geometric de Duval

En una proposta més recent, Duval (1999) presenta el concepte aprehensié cognitiva per donar un
marc analitic al dibuix geometric. Jones (1998 a) fa un resumen de la proposta analitica de Duval, en
quatre tipus d’aprehensions: (i) la perceptual, (ii) la seqiiencial, (iii) la discursiva i (iv) la operativa

(Figura 3.4.1.).
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Figura 3.4.1. Tipus d’aprehensié cognitiva pel dibuix geometric segons Duval (Jones, 1998 a).

Font: Elaboracié propia.

A continuacié es destaquen les caracteristiques dels tipus de aprehensions cognitives proposades per
Duval. Fa referéncia a 'aprehensié perceptual quan es parla dels detalls que poden ser apreciats amb
el sentit de la vista. Es tracta d’una experiencia directa entre 'observant i 'objecte sota observacio.
Durant el temps que es produeix aquesta interaccid, és possible que I'observador se n'adoni de

l'existencia dels elements que conformen la figura geometrica en analisi (Jones, 1998 a).

Per un altre costat, I'aprehensié seqiiencial fa referéncia al moment que es fa la descripcié del
procediment de trag d’un dibuix geometric o bé quan es realitza el dibuix propiament. Es pot afirmar
que ¢és un tipus d’aprehensié que va més enlla de la percepcié perque també involucra limitacions tant
de tret practic com matematic (Jones, 1998 a). Una mostra del terme que es discuteix aqui es presenta
en el moment que I'alumne es disposa a fer la reproduccié d’una figura geometrica amb poques eines
de geometria i cal que faci algunes variacions al procediment de trag que coneix per assolir el dibuix
assignat. En aquest cas, 'alumne a més de dissenyar un procediment nou, pot trobar-se davant la
necessitat de fer calculs relacionats amb l'objecte geometric en procés de construccié per poder fer

adaptacions segons les eines de dibuix de les quals disposa.

L’aprehensié discursiva és un procés de comunicacié on intervé el dialeg i I'expressié adequada de les
idees que es volen transmetre. El reconeixement de propietats que correspon a aquest tipus
daprehensié depén en igual mesura tant de la percepcié i dels postulats relacionats amb l'objecte
geometric del qual es fa la descripcié. Cal fer una especial referencia a 'expressié verbal per tractar-se

d’un recurs d'ampli ds a 'aula o dins els processos d'ensenyament i aprenentatge (Jones, 1998 a).



Per acabar, I'aprehensié operativa es duu a terme quan una figura geometrica es transforma
mitjangant l'aplicacié de simetries, translacions, rotacions o bé homotecies. Lesfor¢ per identificar la
figura que s’ha d’obtenir és similar tan si es demana imaginar-lo com fer-lo de manera grafica. Convé
destacar que aquest tipus d’aprehensié intervé en la reflexié que es fa quan es busquen possibles
solucions per problemes geometrics, perd que donada la complexitat d’un problema la resta de les

aprehensions es poden presentar a la vegada, de manera combinada (Jones, 1998 a).

Més endavant en Duval va caracteritzar el raonament geomeétric en tres conjunts de processos
cognitius independents, perd a la vegada coordinats, que es presenten en el moment en que es
desenvolupa l'activitat geometrica (Figura 3.4.2.): (i) visualitzacid, (ii) construccid i (iii) raonament

(Jones 1998 aib).
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Figura 3.4.2. Processos cognitius del raonament geometric segons Duval (Jones, 1998 aib).

Font: Elaboracié propia.

El primer dels tres grups de processos cognitius proposats per Duval és els processos de visualitzacié.
Es tracta del conjunt d’accions mentals progressives amb les quals s’arriba a donar una representacié
visual a un postulat geometric. Un altre cas on es troben processos de visualitzacié succeeix durant el
desenvolupament d’un metode exploratori per analitzar, descobrir, plantejar i resoldre una situacié
complexa de 'ambit de la geometria. Un exemple clar sén les situacions merament grafiques que

demanen la identificacié d’elements geometrics d’una figura (Jones, 1998 a).

El grup de processos de construccié constitueix el segon conjunt de processos cognitius del

raonament geometric den Duval. Dins aquesta classificacié sajunta tot alldo que cal tenir per poder



realitzar un dibuix geometric (Jones, 1998 a). Des del punt de vista del significat del mot “construir”
adaptat al dibuix geometric, es pot parlar concretament de l'accié de formar un objecte geometric a
partir dels seus elements; per tant, és un procediment que depen del seguiment d’un ordre i del domini
de I'ts deines com el regle, l'escaire, el cartabd, el compas i el transportador, entre d’altres. Pero també
s’ha de considerar que lutilitzacié de les eines de dibuix geometric tindra les limitacions que imposen
les dades amb les quals es disposa per la realitzacié de I'objecte geometric demanat. Per il-lustrar-lo es
tenen les tasques on es demana la construccié d’una figura geometrica pero els alumnes disposen
d’una limitada quantitat d’eines de dibuix que en conseqiiéncia els obliga a fer nous plantejaments del
procediment de trag geometric. Cal mencionar que també es presenten aquests processos de
raonament en fer servir software per la realitzacié de dibuix geometric. Dins el tercer, i darrer conjunt
dels processos cognitius den Duval, es troben els processos de raonament. Lelement que destaca
daquesta categoria és I'Gs del llenguatge, ja sigui per donar una explicacié o per fer comprovacions
(Jones, 1998 a). El concepte central dels processos de raonament és la capacitat d’expressar allo que se
sap sobre un objecte geometric. Per posar un exemple es poden citar les activitats retoriques o
purament numeriques on es sollicita el calcul de mesures, com l'area o el perimetre, a partir d’unes
figures donades, per exemple. Com s’ha vist en cada cas, els tres grups de processos cognitius del
raonament geometric es poden presentar durant lactivitat geometrica de manera individual pero
també hi ha situacions en les quals intervenen simultaniament perque hi ha un ampli nombre de
relacions entre ells (Figura 3.4.2.) (Jones, 1998 a i b). Jones (1998 a i b) il-lustra les anomenades
interrelacions entre els processos cognitius den Duval com trajectories que indiquen les diferents
seqiiencies progressives que poden dur-se a terme durant la realitzacié d’una tasca de trag geometric

(Figura 3.4.3.).
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Figura 3.4.3. Interaccions entre els processos de raonament geometric caracteristiques de l'activitat
geometrica segons Duval (Jones, 1998 aib).

Font: Elaboracié propia.



D’acord amb en Jones (1988 aib), podem trobar les segiients seqiiencies progressives:

1. Seqiiencia de processos de raonament - visualitzaci6: partint d’un procés de raonament s’estableix la
relacié entre un objecte geometric i la seva transformacié (Jones, 1998 a), llavors és possible reconeixer
configuracions planes o tridimensionals que corresponen a la reflexid, la rotacié, la translacié o la
combinacié d’aquestes operacions sobre una figura geometrica.

2. Seqiiencia de processos de visualitzacié - raonament: després de l'observacié d’una figura
geometrica, els processos de raonament permeten identificar criteris i principis aplicables per arribar a
conclusions sobre les caracteristiques de I'objecte geometric o establir relacions entre varis d’ells (Jones,
1998 a). Per exemple, per afirmar que un parell de figures sén congruents o similars.

3. Seqiiencia de processos de raonament - construccié: aqui, els processos de raonament permeten
establir el conjunt de passos a seguir per arribar a la representacié grafica o fisica d’una figura
geometrica (Jones, 1998 a). Hi hauran importants variacions si és el cas de I'as de software de dibuix
geometric perqué¢ mentre alguns procediments de trag es simplifiquen, uns altres es tornen més
complexos o no existeixen tal i com es farien sobre el paper.

4. Sequiencia de processos de construccid - visualitzacio: és el cas de les situacions on I'ds deines de
dibuix fisiques o virtuals permeten la identificacié grafica d'objectes geometrics (Jones, 1998 a). Shan
de puntualitzar les diferencies que es trobaran segons el tipus dambit de dibuix, amb paper o virtual.
Els elements que cal tragar sén diferents o més nombrosos si es tracta d’una figura feta sobre un full
que quan es treballa sobre una superficie digital. Per una altra banda, les possibilitats d’interpretacié i
d’analisi d’'una imatge en paper es poden fer des de I'enfocament cap a les propietats fixes propies d’una
sola figura mentre que una imatge digitalitzada pot manipular-se. Aquesta capacitat de moviment
permet l'observacié de caracteristiques globals.

5. Seqiiencia de processos dialogics de raonament: els processos de raonament proposats per en Duval,
poden tenir relacié entre ells mateixos quan involucren el llenguatge. Els mecanismes lingiifstics
necessaris per anomenar entitats geometriques, fer-ne descripcions, donar-ne explicacions o exposar-ne
arguments (Jones, 1998 a). Tot i que aquest diileg pot ser mental, és un procés recurrent de
raonament sobre l'activitat geometrica.

6. Seqiiencia de processos formals de raonament: quan la comunicaci6 de les idees geometriques es fa
amb laplicacié de marc tedrics com axiomes i teoremes, els processos de raonament eleven el seu
estatus a un ambit formal. Gracies a I'ds de nomenclatures i simbologies propies de la geometria els
processos de raonament dialogics poden organitzar-se per deduir idees i a la vegada formalitzar-se

(Jones, 1998 a).



Seguint en la seva recerca, en Duval (1999) va treballar sobre les representacions cognitives. Aquestes
representacions van ser classificades en dos tipus: intencionades i naturals. Les representacions
intencionades fan servir un sistema semiotic per produir taules, grafiques o altres esquemes. En canvi,
les representacions naturals sén aquelles que tenen rellevancia per l'estudi del raonament geometric.
Les representacions naturals sén produides sense cap intencié mitjangant una accié del nostre cos, per
exemple quan es recorda un objecte. Duval (1999) estableix la visualitzacié com un mecanisme
mental en el qual sestableix una relaci6 entre propietats i objectes que comenga en les primeres edats
de les persones. Llavors, es pot dir que la geometria és el resultat de la unié de la visualitzacid i la

matematitzacié de les idees (Jones, 1995).

3.5. La imatgeria visual de Presmeg

L'especialitzacié sobre l'estudi de la visualitzacié porta a la introduccié d’un terme per fer referéncia
al procés de transformacié d’imatges o de construccié d’aquestes a partir d’'unes altres o de dades no
grafiques, és a dir, la imatgeria mental (Jones, 1998b). La visualitzaci6 és un procés que inclou “/a
construccid i transformacid de la imatgeria mental i de totes les inscripcions de naturalesa espaial que

s'hi impliquen quan es fan matematigues” (Presmeg, 2006).

Dues definicions fonamentals per estudi dels treballs de Presmeg sén: imatge visual i visualitzador. El
primer terme, imatge visual, s’utilitza per identificar tot constructe mental amb el qual es reflexa
informacié visual o espacial. El segon concepte, visualitzador, és tota aquella persona que té

tendencia a triar metodes visuals (Presmeg, 2006).

Presmeg va establir la relacié entre la formacié d’imatges a la ment i la visualitzacié amb els
visualitzadors i la imatgeria visual, que sén els metodes visuals mitjangant els quals es tracta
d’arribar a la solucié de problemes matematics. Com que els problemes matematics poden o no ser
visuals i a la vegada també es pot 0 no demanar una solucié grafica, els metodes visuals de resolucié
poden ser variats. Les practiques amb les quals s’arriba a coneixer una imatge poden ser de molts tipus,
no només basades en una representacié grafica. Es més, cal estudiar els aspectes visuals perque existeix

una relacid entre els conceptes i les seves representacions grafiques (Jones, 1998 b).

El metodes de resolucié que caracteritzen la imatgeria visual es classifiquen en cinc tipus: (i) els
pictorics, (iis) els relacionats amb patrons, (iii) els memoristics, (iv) els cinestesics i (v) els dinamics

(Figura 3.5.1.) (Jones, 1988 b).
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Figura 3.5.1. Tipus de imatgeria visual segons Presmeg (Jones, 1998 b).

Font: Elaboracié propia.

Els trets que diferencien els cinc tipus d’imatgeria visual s6n els segiients (Jones, 1998 b):

- La imatgeria visual pictorica sassocia a les imatges mentals, és a dir, aquelles que existeixen
només a la ment.

- En el cas de la imatgeria visual seqiiencial o de patrons es tracta d’aquelles figures per les
quals hi ha una relacié fixa i determinada que indica posicions o orientacions a I'espai.

- a imatgeria visual me istica fa referéncia a s de records d’un conjunt de percepcions,
La imatgeria visual memoristica fa refc Ias d dsd’ td
produides per la interacci6 directa o indirecta, per reproduir una imatge.

- Per imatgeria visual cinesteésica és reconeix tot allo on s’involucra qualsevol tipus d’activitat

Isica: seguiment de trajectories, realitzacié de moviments de manera intencionada, produccid

f tdet t lit d tsd t d d
de dibuixos, etcétera.

- En darrer terme, s’identifica com imatgeria visual dinamica a tota aquella relacionada amb

el moviment.

Per finalitzar aquest apartat convé ressaltar les propietats cognitives i afectives de la visualitzacié com a
components essencials dels sistemes de representacié dins els processos de resolucié de problemes
matematics, com queda explicitat en el model psicologic de l'aprenentatge matematic. La interaccié
entre la didactica de les matematiques i la visualitzacié és una qiiestié que cada vegada atreu més
interes dins la comunitat cientifica amb la intencié de trobar evidéncies sobre com ajudar als alumnes a

assolir, la visualitzacié, a I'aula (Presmeg, 2006).



3.6. El raonament espacial segons Clements i Battista
La geometria i el raonament espacial sén fonamentals per 'aprenentatge de moltes assignatures, a més
de les matematiques. Per aquesta raé convé establir les diferéncies entre aquests dos conceptes

(geometria i raonament) a partir de les seves descripcions.

La geometria sencarrega de l'estudi de la forma i Iespai, i és de la seva competencia I'estudi dels objectes
espacials, les relacions que hi ha entre ells i les seves transformacions. La tasca del raonament espacial és
la construccié i la manipulacié de les representacions mentals dels objectes espacials, les seves relacions
i les seves transformacions (Clements, 1998). Per tant, “e/ raonament espacial és essencial pel pensament
cientific; perqueé sutilitza per representar i manipular informaci dins els processos d aprenentatge

resolucid de problemes” (Clements i Battista, 1992).

El punt de partida per Clements (1998) és com s'originen el conceptes de forma i els seus prototips
dins una cultura determinada. A la collaboracié daquest investigador amb Battista (1992) es
subratllen els treballs que Gardner i Krutetskii van presentar per a classificar els estils de raonament
dels estudiants segons les “intel-ligéncies humanes” i les formes de pensament. Gardner identifica amb
la intel-ligéncia espacial amb I’habilitat d’assabentar-se de les similituds que hi ha en diferents ambits
o dominis. Krutetskii analitza el pensament visual-pictoric que tot plegat amb el pensament

verbal-logic fan possibles les idees matematiques.

Krutetskii designa tres subcategories que deriven de la combinacié daquesta parella de formes de
pensament: (i) analitica, (ii) la geometrica i (jii) ’harmonica. Lexplicacié d’aquestes tres varietats
s'il-lustra amb les metodologies aplicades. Un alumne que esbrina la resolucié d’un problema fent
servir arguments verbal-logics, pot dir-se que és analitic. Per una altra banda, un estudiant és geometric
quan mostra predilecci6 pels esquemes visual-pictorics en resoldre problemes. I finalment, es pot dir
que els alumnes que es categoritzen com a harmonics sén aquells amb els quals no es troba cap
tendencia clara sobre les seves eleccions quan resolen problemes perque de vegades ho fan mitjangant

arguments verbal-logics i en altres utilitzen diagrames visual-pictorics (Clements i Battista, 1992).

Clements i Battista (1992), citant a Johnson, afirmane que, per aprofundir els processos mentals dels
estudiants, afirmen que s’ha d’explorar el mecanisme mitjangant el qual les experiencies amb els cossos
ajuden a l'estructuracié del raonament: la imatgeria. Aquest mecanisme pot caracteritzar-se de dues
maneres: (i) com a una imatge esquematitzada o (ii) com a una metafora. Sentén com una imatge

esquematitzada quan en percebre un patré que es relaciona amb una accié motriu proveeix de



coheréncia i estructura a una experiéncia. En canvi, es tracta d’'una metafora quan s’assoleix donar
coherencia i estructura a una experi¢ncia adaptant un patré d’un altre ambit (Clements i Battista,

1992)

En un ambit més generalitzat es troba el sentit espacial, el qual s’assoleix quan es tenen tres habilitats:
(i) Porientacié espacial, (i) la visualitzacié espacial i (iii) la imatgeria (Figura 3.6.1.). Per
orientacié espacial sentén I'habilitat de construir mentalment mapes amb els quals és possible
localitzar llocs i proposar trajectories mitjangant processos d’abstraccié, generalitzacié i simbolitzacid.
Pel que fa a la visualitzacié espacial, Clements (1998) estableix com a definicié “/a comprensio i la
realitzacid imaginaria de moviments dobjectes en dues o tres dimensions”. En aquest sentit, es fa
imprescindible afegir habilitat de crear imatges mentals que siguin, per un cantd, abstractes i a la

vegada mal-leables com ara per manipular-les.
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Figura 3.6.1. Les tres habilitats per assolir el sentit espacial (Clements, 1998).

Font: Elaboracié propia.

Per concloure, seguint Clements i Battista (1992), s’ha de dir que 'aprenentatge de la geometria manté

una forta relacié amb l'accié mental i per tant, la manipulacid i els esquemes mentals son decisius.



3.7. La teoria cognitiva ACT-R

I’ACT-R es defineix com a un sistema general per modelar processos d’alt nivell de cognicié
(Anderson, Matessa i Lebiere, 1997). Amb aquesta teoria es fan simulacions per entendre la cognici6
de I’ésser huma a partir de la identificacié dels components del coneixement huma i de quina manera

saconsegueixen (Anderson i Lebiere, 1998).

Des del punt de vista de PACT-R, I'analisi comenga amb la categoritzacié del coneixement en dos
tipus: (i) el procedimental i (ii) el declaratiu (Figura 3.7.1.). Per Anderson i Lebiere (1998), el procés
daprenentatge comenga pels fets, les imatges i fins i tot els sons, que en conjunt formen el

coneixement declaratiu.

Una vegada obtingut un coneixement declaratiu, les experiéncies i la practica fan que s’hi incloguin
procediments i és aleshores quan sentén com es fan les coses, que és el coneixement procedimental.
Quan es realitza una tasca hi ha una mena d’amalgama de fets i procediments; és un aglomerat de
coneixement declaratiu i procedimental (Ritter, Anderson, Koedinger i Corbett, 2007). Dins I'ambit
matematic, es pot remarcar que, el coneixement procedimental és el que permet fer ds del

coneixement declaratiu quan es vol resoldre un problema (Anderson, 1997).

= g

Figura 3.7.1. Els dos tipus basics de coneixement segons la teoria ACT-R (Anderson i Lebiere,
1998).

Font: Elaboracié propia.

Una vegada descrit el que és el coneixement segons la teoria ACT-R, s’han de plantejar el seus principis

fonamentals, en sén tres:



1. Les dues formes basiques del coneixement sén la declarativa i la procedimental (Anderson i Lebiere,
1998).

2. “El coneixement necessari per aconseguir tasques complexes pot descriure’s com a un conjunt de
components de coneixement declaratiu i procedimental que sén rellevants per aquesta tasca” (Ritter,
Anderson, Koedinger i Corbett, 2007; p. 250).

3. “Ambdds, el coneixement declaratiu i procedimental senforteixen amb el seu ts” (Ritter, Anderson,

Koedinger i Corbett, 2007; p. 250).

A conseqiiencia d’aquests tres principis es manifesta que laprenentatge és un procés gradual i
seqiienciat on intervé la codificacid, l'enfortiment i la procedimentacié del que es coneix (Ritter,
Anderson, Koedinger i Corbett, 2007). Aquesta interpretacié tan amplia ha permes a I'ensenyament
de la geometria esdevenir una area de recerca de PACT-R. Com que els desenvolupadors de PACT-R
consideren que una competencia és un conjunt de “regles de produccié”, van desenvolupar aplicacions
dordinador per conduir als alumnes a desenvolupar una seqiiencia de “regles de produccié” per
resoldre problemes de caire geometric, com ara la comprovacié datributs de figures. Per aquests
investigadors, el raonament que du a terme un alumne quan es troba davant una tasca de geometria
pot ser descrit com a un seguit de passos (regles de produccié) amb les quals sassoleixen petits
objectius que permeten arribar a 'objectiu general del problema (Anderson, Boyle, Corbett i Lewis,

1990).

Un exemple de la discretitzacié del procés de resolucié de problemes geometrics en la proposta que fan
els autors (Anderson, Boyle, Corbett i Lewis, 1990) per comprovar que dos triangles son congruents.
El primer sub-objectiu és provar que dos costats corresponents sén congruents. Com a segon
sub-objectiu és té la comprovacié de la congruencia de laltre parella de costats corresponents. Es
continua amb un tercer sub-objectiu que consisteix en la comprovacié de la relacié de congrueéncia
entre dos angles corresponents. Finalment, saplica el criteri de congrueéncia per a triangles
Costat-Angle-Costat per arribar a lobjectiu principal que és provar que les dues figures sén

congruents (Figura 3.7.2.).



Subobjectiu 1
Subobjectiu2 -,
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T Subobjectiun -1
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Figura 3.7.2. Discretitzacio d’una tasca segons TACT-R (Anderson, Boyle, Corbett i Lewis, 1990).

Font: Elaboracié propia.

En analitzar ordre dels sub-objectius que van conduir a la resoluci6 del problema és evident que
l'objectiu principal, Iaplicacié d’un dels criteris de congruéncia de triangles, va ser el plantejament
inicial que va dictar quins haurien de ser els subobjectius. Per tant, en aquest exemple s’ha mostrat una
inferéncia en sentit invers que té com a punt de partida el que es vol provar. Les petites tasques en les

que es divideix una altra major poden plantejar-se mirant endavant o cap enrere (Anderson, Boyle,

Corbett i Lewis, 1990).



Capitol 4. Didactica de la geometria

Els treballs arqueologics ajuden a situar evidéncies de I'ts de relacions espacials per a la construccié i
eines cap a I'any 40.000 a.C. Existeixen referents escrits que mostren la visié del que es considerava que
era aquesta branca de les matematiques, ja sigui per a la civilitzacié sumeria, els egipcis o els grecs
(Collette, 2006). Els Elements d’Euclides mostren un recull de les idees antigues sobre geometria.
Totes aquestes evidencies també es relacionen amb la funcié de traspas del coneixement sobre aquesta

area: la didactica de la geometria.

Al llarg del segle XX s’ha vist una revolucié de I'ensenyament de les matematiques: s’han realitzat
canvis dels continguts matematics a les escoles, tant als programes com a les seves metodologies.
Sembla que les accions al voltant de les aules fa resso a Blum (2017), qui va puntualitzar la
responsabilitat que té 'ensenyament de les matematiques per cobrir les necessitats de la societat des de

les aules.

Des de la perspectiva antropologica, alguns dels professionals que van contribuir al canvi en
lensenyament de la geometria al segle passat van ser: Piaget i Inhelder, el matrimoni van Hiele, Emma
Castelnuovo i Maria Montessori. Llavors, els enfocaments de la didactica van passar de models centrats
en el professor (didactica pre-cientifica), a aquells on també es va incorporar I'alumne (didactica
classica) i posteriorment, es va considerar I'influéncia del contingut acadeémic (didactica fonamental)

(Contreras, 2012) (Figura 4.1.).

o] . Didactica Precientifica ¢ Didactica Classica . Didactica Fonamental
0000 Do Art d’cnscn}'ar : - Elements: professor - alumne - Teoria de Situacions
: L Centradaen el p rofessor . -Enfocament: Constructivisme Didactiques, Brousseau
1950 : Socio - constructivisme - Triangle didactic:
- Processos educarius:  Professor - Coneixement -
Piager, Vygotsky.... Alumne
SUBJECTE - APRENENT ©  SUBJECTE-COGNITIU = | SUBJECTE-EPISTEMIC

Figura 4.1. Enfocaments de la didactica de les matematiques

Font: Elaboracié propia.

87



4.1. La geometria a I'escola

Segons en Piaget i Inhelder (1971), el sentit numeric i el reconeixement de I'espai permeten, abans dels
estudis escolaritzats, desenvolupar raonaments relacionats amb l'espai. La geometria, escolar i no
escolaritzada, té les seves arrels tan en el raonament espacial com en el concepte de forma que es

construeix a la infantesa (Clements, Sarama, Swaminathan, Weber i Trawick-Smith, 2018).

El dibuix, recurs que utilitzem des de ben petits, té connexié amb ambits com el llenguatge abans de
comengar la nostra etapa escolar (Gonzdlez, 2003). Posteriorment, a lescola, es descobreixen les
relacions que hi han entre els punts i les linies que formen una imatge mitjangant la solucié de

problemes (Schoenfeld, 1982).

En terme general, es va sostenir que el coneixement de I'entorn s’aconsegueix a través de construccions
fetes per els éssers humans (Lourengo, 2012). Per Piaget es va tractar d’un procés de I'individu (1973)
mentre que Vigotsky va accentuar la influéncia de la interaccid social i I's del llenguatge tant aixi com
de la manipulacié (1987). En molts casos, la interpretacié de la construccié del coneixement es va
caracteritzar pels seus trets subjectiu i realista (Bueno, 2007), que considera que la intervenci6 del
professor no és necessaria i substitueix tota accié intel-lectual per experiéncies sensorials (Berrocal,

2013) (Figura 4.1.1.).

Piaget Vygotsky

dual

Procés indivi
[ELIOSUDS | NUEIOQE]-[07)

Constructivisme Socioconstructivisme

Figura 4.1.1. Models d'aprenentatge segons Piaget i Vigotsky.

Font: Elaboracié propia.

Si els treballs de Piaget i Inhelder (1971) van donar rellevancia al pensament espacial, una altra figura

protagonista dels avengos en I'ensenyament als anys 1900’s és la Maria Montessori. Aquesta dona va
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relacionar la seva formacié professional, la medicina, en la tasca educativa per orientar als professors
sobre metodologies d’ensenyament a laula i seqiiencies d’exercicis (Gutek, 2004). A Catalunya, la
petjada de la metgessa Montessori va tenir influéncia en la carrera de la mestra Maria Antonia Canals,
qui va esdevenir-se com a referent de 'ensenyament de les matematiques al pais (Sotos i Lépez, 2015).
Pero, va ser Emma Castelnuovo qui va fer una veritable innovacié en la didactica de la geometria
cercant experimentacié i investigacié per part dels alumnes (Ramellini, Veltroni, Martin i Esposti,
2004). Ferrdn (2004) descriu una de les propostes d'ensenyament de la geometria de Castelnuovo com
a un text facil de llegir on s’introdueixen els objectes geometrics a partir d’exemples trobats al mén (la
natura, lart, les construccions, etcétera) per obtenir les propietats daquests objectes seguint
qiiestionaments logics i evidéncies basades en la intuicid i la imaginaci6. Aquesta descripcié fa un bon
resum de la revolucié didactica de Castelnuovo al voltant de l'ensenyament de la geometria que
coincideix amb altres autors (Martin, 2002; Maffia i Pelillo, 2015). Un altre canvi en la perspectiva de
lensenyament de la geometria prové de la Universitat Joseph Fourier de Grenoble a Franga: leina
informatica per explorar els objectes geomeétrics mitjangants funcions de construccion, creacié i edicid.

(Mosquera, 1996).

Per una altra banda, Houdement i Kuzniak (1999) van presentar tres tipus de geometries: (i) la
geometria natural, (ii) la geometria natural axiomatica i (iii) la geometria axiomatica formalista. Per
descriure millor aquestes tres formes de la geometria, explorem breument les idees dels autors. Per
comengar, sentén com geometria natural a aquella que pot ser percebuda amb els sentits i que es
comprova amb els fenomens del mén, per tant és una mena de geometria experimental on es posen en
practica la intuicid, lexperiéncia i la deduccié (Gonseth, 1945-1955). En segon lloc, la geometria
natural axiomatica, que també es pot anomenar geometria esquematica per representar la realitat,
tracta de donar una representacié formal d’alldo que es troba al mén. Llavors, es por dir que la
geometria natural axiomatica és una formalitzacié de la geometria natural que s'assembla a la
geometria euclidiana. Finalment, la geometria axiomatica formalista que més sovint omet I'ds de
representacions grafiques i per la qual és més freqiient aplicacié de procediments analitics per la

arribar a conclusions o per fer comprovacions.

Aleshores, ens trobem davant dos tipus de geometria: aquella intuitiva que ens ajuda al descobriment
del mén (la de Castelnuovo), i una altra de continguts organitzats i planejats que saprenen a l'escola.
Els temes destudi de la geometria escolar sén, segons Clements i Battista (1992), els objectes
geometrics i la matematitzacié de les seves relacions i transformacions, aix{ com els sistemes axiomatics

matematics desenvolupats per la seva representacié. Per Clements i Battista (1992), la geometria



euclidiana és I"inica que s'estudia a les escoles. Els mateixos autors caracteritzen I'ensenyament de la
geometria a les aules com axiomatic. Tanmateix, per aquests autors I'aprenentatge dels continguts
curriculars de la geometria escolaritzada també requereixen de I'as del raonament espacial, més enlla (o
incloent també) aspectes “intuitius” relacionats amb la representacié de les formes i dels cossos

geometrics, les seves transformacions, propietats, caracteristiques, etcétera (Clements i Battista, 1992).

Per a Fuys i col-laboradors (1984), en Pierre M. van Hiele va diferenciar dos objectius de I'ensenyament
Yy y

de la geometria: (i) donar als alumnes eines per assolir un domini de I'espai a partir de la comprensié de

les seves caracteristiques i (ii) permetre als alumnes la creacié d’un sistema logic i cientific i

proporcionar-los d'experiéncies d’aprenentatge on posin en practica el seu raonament. Com punt de

partida, van Hiele va establir quinze idees fonamentals de 'estudi de la geometria (Taula 4.1.1.) els

temes que sén objecte d'estudi i la tasca docent senfoca en que els alumnes estableixin relacions entre

allo que han d’apres (Fuys et al., 1984).

Taula 4.1.1.
Aspectes que contribueixen a la fonamentacio concreta de la geometria segons van Hiele (Fuys et al.,

1984).

Aspectes geometrics

1. Identificacid i reconeixement de patrons geometrics

2. Divisi6 de I'espai amb dues i tres dimensions

3. Aplicacié i disposicié de patrons congruents

4. Similitud de patrons

5. Combinacié de patrons

6. Transformacié de patrons

7. Simetria respecte a un pla

8. Simetria axial

9. Simetria central

10. Superficies

11. Moviments a I'espai de tres dimensions (translacid, rotacié i combinacions)
12. Corbes

13. Reconeixer les condicions perqué un mirall no produeix figures congruents
14. Projeccié plana de patrons espacials

15. Intersecci6 de patrons

Font: Elaboracié propia.

Clements i Battista (1992) citen a Usiskin, qui proposa lexisténcia de quatre dimensions de la
qui prop q
geometria: (i) la representacié i construccié de figures, (ii) el mén fisic, (iii) relacions i conceptes

geometrics des de la perspectiva abstracte i (iv) sistema matematic formal de representacié. Segons



Clements i Battista (1992), les dimensions de la geometria de Usiskin (Figura 4.1.2.) relacionades

amb el raonament geometric sén les tres primeres.

R Sistema Figures, les seves
/ matematic representacions i
/
K formal construccid
’I
1
1
| Dimensions
fliieteiniteintteiniteoty de la
Geometria
Representacié de Aspectes espacials
conceptes no grafics del mén fisic

Figura 4.1.2. Les quatre dimensions de la geometria segons Usiskin (Clements i Battista, 1992).

Font: Elaboracié propia.

Els trets de raonament geometric presents a aquestes tres dimensions proposades per Usiskin
(Clements i Battista 1992) estan centrats en la visualitzacié, que déna peu a la representacio graficaia
la construccié de les figures, perd que també intervé en la identificacié de la ubicacid i les relacions
espacials dels objectes reals i permet fer representacions grafiques de situacions que no ho sén. Es aix{
que s’estableix com un eix de desenvolupament de 'aprenentatge de les matematiques als processos de

representacio i de visualitzacié (Duval, 1999).

Si bé, laprenentatge de la geometria s'enfronta a les dificultats que comporta el trag dels alumnes
(Driscoll, 1983; Schoenfeld, 1986), tambén es fa present la dificil tasca d’interpretacié de les imatges i
les explicacions orals i escrites donades pel professor i que es troben als textos. D’acord amb la teoria de
van Hiele hi ha diferéncies entre el llenguatge de lalumne i del seu professor, perqué ambdds
posseeixen nivells de comprensié que sén heterogenis, per la qual cosa, tots dos fan servir preguntes i
respostes de diferent nivell, o sigui el nivell propi a cadascun. Tal impediment de comunicacié i

interpretacié també es presenta entre els mateixos estudiants quan ells es troben en nivells de



raonament diferent (Fuys, 1988). En el cas de la diferéncia amb el professor, els alumnes accepten el
seu discurs sense cap mena de necessitat d'un procés d’argumentacié que calgui verificar-lo. Aixo

sexplica des de la posicié de poder que representa la figura del professor dins I'aula (Battista, 1990).

A mesura que els alumnes avancen les seves etapes escolars, es desenvolupa la necessitat argumentaci6 i
justificacié de les explicacions del professor. Quan es tracta de continguts relacionats amb la
geometria, 'alumne de secundaria es basa principalment en dos criteris per acceptar o considerar una
resposta com correcta: (i) que la imatge associada a la imatge tingui un aspecte estetic i (ii) que pugui
fer-se la comprovacié mitjangant el trag o la construccié fisica (Schoenfeld, 1982). Llavors, una
representacié de la realitat que sigui veritable deu ser un trag o dibuix geometric que sigui visualment

agradable (Figura 4.1.3.).
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Figura 4.1.3. Geometria com font de models veritables inspirada en Herbst i col-laboradors (2017).

Font: Elaboracié propia.

Per la seva part, P.M. van Hiele aconsella que 'ensenyament de la geometria sigui un procés
amb el qual els alumnes puguin arribar a construir la seva xarxa de relacions a partir
d’experiéncies concretes. Pero, el mateix investigador subratlla la diferéncia que existeix entre
aquesta proposta i la practica real a les aules. Les seves observacions el van portar resumir la
metodologia d'ensenyament de la geometria com un intent d’aprenentatge de relacions entre
conceptes geometrics. No obstant aixo, I'assoliment dels estudiants va ser contrari al desitjat

(Fuys etal., 1984).

Des de la perspectiva de Fischbein (1993), un dels objectius de I'ensenyament de la geometria hauria de
ser el desenvolupament de objectes mentals tnics per a tots els alumnes. Com a producte de les seves

recerques, Clements i collaboradors (2018) donen sis consells per laprenentatge més profund



daquesta assignatura (Taula 4.1.2.): (1) presentar prouss exemples de figures d’un tipus (que siguin
prototips o no ho siguin) i comparar-les amb figures que no compleixin amb totes les caracteristiques
necessaries perqué puguin centrar la seva atencié en els atributs, (2) anar més enlla de les classes
tradicionals de formes presentades al curriculum de geometria per enriquir les varietats que puguin
coneixer i experimentar els alumnes, (3) les tasques proposades pels professors han de ser interessants i
a la mateixa vegada reptes desafiants on puguin desenvolupar activitats de construccié de models
mitjangant la creacié de dibuix, I'ds de materials manipulatius, I'aplicacié de la tecnologia, la reflexié,
discussié i argumentacié, (4) promoure el desenvolupament del raonament integrat-concret (és a dir
labstraccié generada mitjangant la interioritzacié de la imatgeria mental i el seu enllag amb esquemes
verbals) a partir de l'assoliment progressiu dels nivells sensori-concrets implicits (que consisteix en la
construccié d’imatges conceptuals robustes), (5) oferir espais per la conversa per estimular als alumnes
per a que facin servir el seu lexic geometric en el plantejament de descripcions basades en els atributs
dels objectes en qiiesti6 amb els quals es poden classificar i (6) dissenyar les sessions d’una unitat
didactica de manera que hi hagi una connexié entre els objectius de lassignatura, els nivells de

raonament geometric dels alumnes i la metodologia d’instruccié del professor.

Taula 4.1.2.
Consells per L aprenentatge profund de la geometria (Clements et al., 2018).

Per que els alumnes assoleixin un aprenentatge profund de la geometria cal:

Comparar exemples caracteristics amb formes d’altra categoria.

Presentar una varietat de classes de formes més amplia que la curricular.

Lliurar una amplia gamma de tasques amb recursos variats.

Passar de les activitats cognitives “sensorial-concretes” cap a les “integrades-concretes”.
Promoure el didleg i la discussié sobre formes i figures.

Dissenyar les unitats didactiques utilitzant les “trajectories d’aprenentatge”.

A e

Font: Elaboracié propia.

4.1.1 El curriculum
En termes generals es poden diferenciar dues tendencies: els programes que segueixen models orientats

en (1) el producte (Tyler, 1950) o (2) en el procés (Stehous, 1975; O’Neill, 2010) (Taula 4.1.1.1.).

El primer cas, és a dir els curriculums enfocats en el producte, es caracteritzen per centrar-se en el
objectius d’aprenentatge, tenir un ordre i una seqiiéncia entre els continguts, cosa que fa que el
curriculum sigui un document tecnic d'estructura vertical que proposa un seguiment lineals dels

aprenentatges (Tyler, 1950). El segon i darrer mode presentat correspon al model curricular orientat



cap als processos, aquesta proposta es basa en la organitzacié dels continguts en categories que sén
integrades per un seguit de metes pedagogiques en les quals es relacionen amb els continguts per
aprendre i el principis densenyament dins un projecte d’investigacié o d’actuacié (Stenhouse, 1975;

O’Neill, 2010), com és el cas del curriculum del NCTM (2000).

Taula 4.1.1.1.

Models d’organitzacid curricular.

Orientacié Caracteristiques Autor

Enelproducte ~ — Centrat en els objectius
— Ordenat i seqiienciat Tyler, 1950
— Tecnic i lineal
— D’estructura vertical

En el procés Projecte d’investigacid i d’accié Stenhouse, 1975

— Organitzat en categories O’Neill. 2010

— Dividides en metes pedagogiques
— Relacionades amb continguts i principis

Font: Elaboracié propia.

Per tal daconseguir una normativa d’aplicacié global es poden considerar els sis principis per
l'ensenyament de les matematiques establerts pel Consell Nacional de Professors de Matematiques dels
Estats Units, conegut per les seves sigles en angles: NCTM (2000). Aquest principis, que es presenten
de forma condensada a la Figura 4.1.1.1., sén els segiients: I'equitat, la coheréncia dels continguts
curriculars, el coneixement dels estudiants de allo que han de saber, la construccié de 'aprenentatge
sobre la base de coneixements previs, que les avaluacions siguin d’utilitat pels alumnes i el professorat i

l'estimulaci6 de I'aprenentatge amb I's de recursos tecnologics.

(RS <
> \Q\"" % e
o (4 2o A Q A
: o,\ T S ad 2 5 C )8 A D
RN ) oy o \S > 0 o 7o
> S 3 o A g&\s""\ Pt ?&(e a¥ e Nﬁ\ o GOV
.,C"Q &t e \w\ N o™ H(\\\ Q@Q Q \\0“ &5
& S e & A0
D et O e DY 0 O e N e o o™
a9 s «® o™ > ot

Figura 4.1.1.1. Principis de I'ensenyament de les matematiques (NCTM, 2000).

Font: Elaboracié propia.

De manera més clara, el NCTM (2000) estableix que per assolir una educacié matematica de qualitat

excepcional s’han de seguir els preceptes plantejats com a els “principis” per a les matematiques



escolaritzades. Tots aquests principis generals de 'ensenyament de les matematiques sén fonamentals

en l'ensenyament de la geometria, per aquesta rad es fa un breu repas d’ells a continuacié:

1. “L'excel-léncia en 'educacié matematica requereix d’equitat, altes expectatives i ampli suport a tots
els estudiants.”

Aquest principi fa referéncia a la naturalesa de 'aprenentatge de les matematiques, el qual és ali¢ ala
procedencia social, econodmica i cultural dels alumnes. També indica que aquesta mena d’aprenentatge
és independent dels seus atributs personals i fisics. Llavors, tothom pot aprendre matematiques si es
fan les adaptacions de continguts i tasques que calgui per atendre la diversitat dels estudiants (NCTM,
2000). Per exemple, en el cas de la geometria aquest principi es pot relacionar amb I'as de les unitats de

mesura locals per establir tasques a 'aula.

2. “Un curriculum és més que una col-leccié d’activitats; hi ha de ser coherent, centrat en continguts
matematics importants i ben articulat entre els graus.”

Al segon principi es parla del conjunt d’idees matematiques que els alumnes han d’assolir al llarg de la
seva vida escolar han d'organitzar-se de manera logica, progressiva i amb lligament entre ells per a que
els alumnes puguin construir relacions que els permetin aplicar les matematiques i anar augmentant
aquesta habilitat. Per tant, la seva coheréncia i bona articulacié sén fonamentals per a que els alumnes
puguin transitar amb fluidesa des de continguts senzills cap a uns altres cada vegades més complexos
(NCTM, 2000). EI curriculum dambit de les matematiques de la Generalitat de Catalunya (Decret
187 de 2015) presenta una seqiienciacié de continguts de geometria que mantenen aquest principi

d'augment de complexitat progressiva.

3. “Lensenyament efectiu de les matematiques requereix la comprensié del que els estudiants saben i
del que han d’aprendre per desafiar-los i donar-los suport perque n’aprenguin bé.”

El tercer principi es tracta de 'ensenyament i 'ambit on hi succeeix: I'escola. Els centres educatius sén
els indrets on els estudiants troben les reptes i realitzen activitats d’aplicacid, com ho sén la resolucié de
problemes, que els permetin entendre el que sén les matematiques i desenrotllar confianga en les
coneixements propis. Per la seva part, els professors, a més de ser experts de I'assignatura, han de ser
competents per adequar els continguts de manera pertinent segons les necessitats dels seus alumnes. Es
pot garantir que la tasca d’ensenyament sigui efectiva si es déna suport als professors i se’ls hi proveeix
d’una amplia varietat de recursos per enriquir els seus coneixements i, en el millor dels casos,

incrementar-los (NCTM, 2000). Per afavorir la comprensié dels continguts de geometria, el



curriculum de la Generalitat de Catalunya (Decret 187 de 2015) recomana tenir com a centre del

procés d’aprenentatge competencial centrat en la resolucié de problemes.

4. “Cal que els estudiants aprenguin les matematiques amb comprensid, la construccié activa de nous
coneixements a partir de la seva experiencia i els seus coneixements previs.”

Llaprenentatge és la clau del quart principi, el qual es basa en el que la recerca sobre I'educacié
matematica ha rebel-lat sobre aquest tema. En aqui sesmenta que un alumne pot esdevenir en un
aprenent eficag si es treballa en entendre els conceptes matematics. Per aixo saconsella que hi hagi
concordanga entre els coneixements (que tenen els alumnes) sobre els fets i els procediments per
establir-ne relacié amb el coneixement conceptual. Aixi també sanima a promoure espais on els
alumnes puguin reflexionar sobre la seva propia practica, reconeguin els seus errors i n’aprenguin dells.
(NCTM, 2000). L'aprenentatge competencial torna a ser I'exemple sobre com es té cura d’aquest altre

principi en la educacié a Catalunya (Decret 187 de 2015).

S. “L’avaluaci6 ha de donar suport a 'aprenentatge dels continguts matematics importants i proveir
d’informacié que sigui util tan pel professor com per 'alumne.”

L'objecte de discussié del cinque principi és avaluacié. Hi posa émfasi en la contribucié que fa una
avaluaci6 integral en I'aprenentatge de les matematiques. Es suggereix que el metode d’avaluacié es trii
de manera que en permet identificar dades amb les quals els professors tinguin prou detalls per a
orientar-se i prendre decisions sobre el que ha de ser la seva tasca docent. Al mateix temps, les
avaluacions ajuden a que els alumnes reconeguin alld que és més rellevant respecte tot el que han
apres. Per tant, és també molt importat que el professor doni retroalimentacié als alumnes. D’aquesta
manera sera possible fer una orientacié sobre el que sén els objectius del curs, quin és el nivell
dassoliment de I'alumne i quines estrategies i responsabilitats n’ha d’adoptar per arribar-hi (NCTM,
2000). L'enfocament de laprenentatge des de la visié competencial també impacta lavaluacié de
laprenentatge de la geometria. El fet d’avaluar es converteix en una tasca docent de descripcid
qualitativa de I'alumne. Aleshores, a més de competencies relacionades amb continguts de la geometria

es determinen nivells d’assoliment per part dels alumnes (Decret 187 de 2015).

6. “La tecnologia és essencial per I'ensenyament i aprenentatge de les matematiques; hi t¢ influéncia en

el que s’ha d'ensenyar i millora I'aprenentatge dels alumnes.”

En darrer lloc al text, pero no aixi en ordre d’importancia, s'introdueix s apropiat de la tecnologia

com un element decisiu per a que els alumnes puguin desenvolupar un aprenentatge profund de les



matematiques. Dins qualsevol dels eixos d’ensenyament de les matematiques és possible eixamplar la
reflexid, el raonament i la resolucié de problemes si es fan servir les eines digitals que ho permetin
(NCTM, 2000). El Decret 187 (2015) recolza aquest principi en considerar dins els continguts

curriculars de geometria I'as d’eines informatiques per explorar figures i cossos geometrics.

Per l'organitzacié dels aspectes que intervenen per establir els conceptes que els alumnes han d’assolir a
les seves diferents etapes a I'escola cal verificar el curriculum. Un punt de partida a nivell internacional
és l'esquema presentat pel NCTM (2000), el qual fa una separaci6 dels continguts matematics que han
d’aprendre els alumnes fins arribar als 16 anys en cinc grups: (1) nombres i operacions, (2) algebra, (3)
geometria, (4) mesura i (5) analisi de dades i probabilitat. Segons aquest organisme, la seqiiencia de
continguts de la branca de la Geometria comencen amb l'analisi de formes i figures a partir de la
identificacié de les propietats per a, amb aquesta informacid, trobar relacions i expressar-les mitjangant
la construccié d’arguments logics i coherents. Pertanyen també a la geometria: el raonament espacial, la
visualitzacid i la resolucié de problemes a partir de la construccié de models geometrics. Per una altra
banda, 'ambit de la Mesura és conseqiiencia de Ianalisi de les propietats dels objectes. Segons els
sistemes d'unitats de mesura sestableixen les refereéncies per prendre mides i els procediments per
fer-ho. A més, es tracta d’'un area d’ensenyament molt versatil amb la qual es poden ajuntar la resta en
crear situacions daprenentatge numeriques, geometriques, de funcions i fins i tot d'estadistica

(NCTM, 2000).

EI NCTM (2000) també proposa cinc processos per assolir i aplicar els abans esmentats cinc grups de
coneixements matematics, que sén: (1) resolucié de problemes, (2) raonament i prova, (3)
comunicacid, (4) connexions i (5) representaci. Pot ser atil fer una breu exploracié a cadascun dels
processos recomanats per apropar als alumnes cap als diferents continguts matematics. Llavors, aquest
Consell puntualitza que els alumnes, segons el procediment amb el qual enfoquin el seu treball

escolar, han de ser capagos del que se'n llista a continuacié:

1. A partir de la Resolucié de Problemes, els alumnes han de poder: construir nou coneixement
matematic; portar els continguts matematics cap altres contextos; utilitzar estratégies apropiades i
fer-ne adaptacions segons els casos als quals s'enfronta; aixi com observar i reflexionar sobre un
procediment emprat per resoldre un problema (NCTM, 2000; Midgett i Eddins, 2001). En el cas de la
geometria, es pot presentar una situaci6 en la qual s’ha de determinar la quantitat de herba de la qual

disposa per mejar una cabra segons les mides del prat on s’hi troba. Com s’hi veu, cal fer calculs



relacionats amb la forma i les mides del prat per tal donar resposta a aquest plantejament (GenCat,

2017 a).

2. Quan es treballa des de la perspectiva de Raonament i Prova, els estudiants sén capagos de:
identificar que tan el raonament com la prova sén aspectes essencials de les matematiques; estudiar i
proposar conjectures de tret matematic; avaluar i desenvolupar arguments i comprovacions dins
ambit de les matematiques i finalment, emprar una amplia varietat de raonaments i proves o bé
triar-ne (NCTM, 2000; Midgett i Eddins, 2001). Seguint I'exemple de I'apartat anterior, es pot
treballar aquesta competeéncia fent una ampliacié de la situacié demanat altres formes del prat que
tinguin la mateixa quantitat d’herba. En aquest cas, els alumnes treballen el que la Generalitat de
Catalunya (2017a) estableix com a competencia cinc de Idmbit de raonament i prova: “construir,
expressar i contrastar argumentacions per justificar i validar les afirmacions que es fan en
matematiques” (p. 26). Per tal d’assolir aquesta competencia, a banda de demanar als alumnes el
desenvolupament de l'activitat, s’ha de promoure el dialeg o la participacié dels alumnes compartint les

seves propostes davant altres companys.

3. La Comunicacié dins I'ensenyament de les matematiques permet que els alumnes: puguin
organitzar i consolidar totes les seves idees i els seus raonaments al voltant de les matematiques;
comparteixin informacid i raonaments de manera clara i coherent amb els seus companys, els seus
professors i altres persones; analitzin i avaluin els procediments i raonaments d’altres persones; i també
expressin les seves idees amb precisié utilitzant el llenguatge matematic adient (NCTM, 2000; Midgett
i Eddins, 2001). Dins la proposta curricular de la Generalitat de Catalunya (2017 a), aquest ambit es
combina amb la Representacid. Deixarem l'exemple d’aquest procés, combinat amb la Representacid,

alapartat 5 d’aquest llistat.

4. El fet de centrar aprenentatge de les matematiques mitjangant les Connexions fa possible en el
alumnes: el reconeixement i Us de les connexions entre idees de Iambit de les matematiques;
I'enteniment de que les idees matematiques tenen la seva base en unes altres, que entre elles es recolzen
i formen un conjunt coherent; el reconeixement i Iaplicacié de les matematiques en contextos fora de
lassignatura (NCTM, 2000; Midgett i Eddins, 2001). Una mostra d’aquest ambit és la competencia
set del curriculum de la Generalitat de Catalunya (2017 a): “usar les relacions que hi ha entre les
diverses parts de les matematiques per analitzar situacions i per raonar” (p. 33). Aquesta competencia
implica que els alumnes treballin alhora algebra i geometria; nombres i geometria; nombres, estadistica

i geometria o fins i tot, relacions i canvi i geometria (Generalitat de Catalunya, 2017 a), per exemple.



5. El procediment de Representacié dins la instruccié de les matematiques déna als alumnes accés a:
I'organitzacid, la gravacié i la comunicacié d’idees; la traduccid, seleccié i aplicacié de representacions
per a la resolucié de problemes; i la modelitzacié i interpretacié de fenomens fisics, social si
matematics (NCTM, 2000; Midgett i Eddins, 2001). Una de les competéncies de la proposta
curricular de la Generalitat de Catalunya (2017 a) per mostrar la combinacié dels ambits de la
comunicacio i la representacié és la competencia 11: “emprar la comunicacid i el treball col-laboratiu

per compartir i construir coneixement a partir d’idees matematiques” (p. 46).

Un altre aspecte destacable del curriculum de matematiques és el volum de continguts de cada grup
que hi haura als diferents cursos. D’acord amb el NCTM (2000), el volum de continguts de cada un
de les cinc grups (nombres i operacions, algebra, geometria, mesura i analisi de dades i probabilitat)
depen del desenvolupament cognitiu dels alumnes i per tant canvia segons el curs (Figura 4.1.1.2.).
Es aixf{ que s’identifica la disminucié dels continguts sobre nombres i operacions, I'augment gradual
del temes sobre algebra i la reduccié dactivitats relacionades amb la mesura, en canvi, no hi ha gaire
variaci6 en la quantitat de continguts que corresponen a geometria i analisis de dades i probabilitat

(NCTM, 2000).
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Figura 4.1.1.2. Recomanacié de la distribuci6 dels continguts matematics per grups i per curs del NCTM

(2000).
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Si bé el NCTM fa les seves propostes sobre la caracteritzacié dels elements del curriculum, una altra de
les seves tasques és l'organitzacié dels continguts matematics per a lescolaritzacié daquesta
assignatura. Pero, a banda de que hi hagi un plantejament als Estats Units, cada pais disposa d’una

dosificacié de continguts académics que atengui els proposits institucionals, culturals i socials.

Per una altra banda, el curriculum a Mexic es caracteritza per tractar-se d’una instruccié reiterada de
continguts académics dels cinc eixos tematics al llarg de cadascun dels cinc bimestres de I'any escolar
(SEP, 2011). Aquesta proposta d'organitzacié curricular difereix dels dos casos presentats, curriculum
centrat en el producte i centrat en el procés (Taula 4.1.1.1.). Es tracta doncs d’una variant
anomenada de tipus espiral, on els aprenentatges esperats sassoleixen al final d’una seqiiencia de

complexitat gradual fins arribar cap als raonaments més exigits per un curs escolar (Bruner, 1960).

L'organitzacié dels continguts del curriculum estableix a la mateixa vegada lI'ordenament de les
activitats que el professor ha de seguir a la seva classe. Pero, s’ha identificat que la metodologia

didactica del professor fa més o menys efectiva i significativa qualsevol proposta curricular.

Rikvkin, Hanushek i Kain (2005) han identificat que les caracteristiques de la instruccién i del
professorat exerceixen una influéncia positiva en l'assoliment academic dels estudiants. Resultats
similars s’han obtingut en diverses recerques (Darling-Hammond, 2000; Kane i Staiger, 2008), algunes

de les quals també han considerat la capacitacié del professorat (Harris, 2007).

En el cas de la geometria, tal com ho afirma Senk (1989), el nivell assolit pels alumnes depén tant del
curriculum com del professor. Per aixo, Conley (2014) ofereix tres orientacions pels professors per

apropar-los a la bona implementacié del continguts curriculars (Figura 4.1.1.3.):

- Treballar un nimero reduit de continguts o temes per tal de donar émfasi al que és
important, com ho sén tots aquells topics amb els quals els alumnes podran construir bases
solides per continuar amb el seu aprenentatge. Un exemple daquesta mena de topics sén
aquells que involucren la comprensié de conceptes i un alt nivell d’habilitat procedimentals

en la resolucié de problemes (Conley, 2014).

- Tenir en compte que per disseny, els continguts que son objecte d’estudi en un curs potser

que ja es van veure en cursos passats. Llavors, s’ha de considerar quins sén els coneixements



previs que tenen els alumnes per connectar-los amb temes de major complexitat (Conley,
2014).

- Considerar d’igual rellevancia la comprensié de conceptes, 'habilitat i fluidesa procedimental
i la capacitat d’aplicacid. Es a dir, laprenentatge de les matematiques no és exclusiu de la
rapidesa amb la qual es realitzen operacions, els alumnes matematicament competents han de
congixer els conceptes clau de l'assignatura, tenir un repertori prou ampli i variat de tecniques

i algorismes i ser capag d’adaptar tot aixo que sap per resoldre problemes (Conley, 2014).

Es millor centrar-se en Connexid entre cursos i Enteniment, habilitat Continguts
pocs temes. temes. procedimental i aplicacid. curriculars

Figura 4.1.1.3. Orientacions per a la implementacié dels continguts curriculars (Conley, 2014).

Font: Elaboracié propia.

4.1.2 El curriculum de geometria

Lestudi de la geometria té una importancia substancial per les aplicacions quotidianes daquesta
branca de les matematiques (NCTM, 2000; Jones, Fujita i Ding, 2006). Com s’ha dit abans, els
continguts curriculars que el NCTM (2000) considera de Iambit de la geometria van des del
raonament espacial, la identificacié de les propietats de les formes i figures, fins la resolucié de

problemes utilitzant models geometrics.

De manera concreta, el NCTM (2000) proposa com a objectius per 'aprenentatge de la geometria: (i)
la identificaci6, descripcié, comparacid, modelacid, dibuix i classificacié de figures i formes
geometriques de dues i tres dimensions, (ii) el desenvolupament del sentit espacial, (iii) I'exploraci6 del
efectes que tenen les transformacions geometriques, i les combinacions d’elles, en les figures i els canvis
geometrics de les formes deguts a processos com la subdivisié, (iv) la comprensid, 1'aplicacié i la
deduccié de les propietats de les figures i les formes per establir relacions entre elles, com ara la
congruéncia i la similitud, (v) el desenvolupament de Iapreciacié de la geometria per descriure i
modelar el mén fisic, (vi) l'exploracié dels aspectes sintetic, transformacional i coordinat de la
geometria per desenvolupar la comprensié d’un sistema axiomatic per fer recerca i comparar diferents
sistemes geometrics i (vii) I'exploracié d’un plantejament vectorial per varis aspectes de la geometria

(Taula 4.1.2.1.).



Taula 4.1.2.1.
Objectius de L aprenentatge de la geometria (NCTM, 2000).

Objectius de I'aprenentatge de la geometria

Els estudiants han de ser capagos de:

— Identificar, descriure, comparar, modelar, dibuixar i classificar figures i formes geometriques.
— Desenvolupar el seu sentit d’espai.

— Explorar els efectes de les transformacions, la subdivisié i els canvis geometrics.

— Comprendre, aplicar i deduir les propietats i les relaciones entre figures i formes.

— Desenvolupar I'apreciacié de la geometria per descriure i modelar el mén fisic.

— Explorar els aspectes sintetic, transformacional i coordinat de la geometria per comprendre
un sistema axiomatic per investigar i comparar diferents sistemes geometrics.

— Explorar un plantejament vectorial des de varis aspectes geometrics.

Font: Elaboracié propia.

4.2. L'ensenyament de la geometria a ’ESO

El curriculum estableix els temes que sén objecte d’estudi i la tasca docent senfoca en que els alumnes
estableixin relacions entre allo que han d’apres (van Hiele, 1986). La geometria, des de I'enfocament
educatiu es pot entendre com l'estudi de les varietats de formes de representacié dels objectes amb
referéncia a espai on es troben (Clements, 1992). Per tal fi, sestableixen objectius basats en principis,
que sorganitzen en programes d’estudi. Els models curriculars per a Catalunya i els Estats Units
presentan similituds i, a la vegada, diferencies pero la seva naturalesa axiomatica, indicada per
Clements (1992), es manifesta en tots dos (Taula 4.2.1). En aquesta taula s’han registrat els objectius
de la formacié dels alumnes amb 12 anys d’edat segons el curriculum operatiu al pafs en referéncia,
sigui a Catalunya o els Estats Units. En aqui es troben coincidencies com ho sén: el treball amb figures
en dues dimensions i la construccié de figures geometriques. En canvi, la resta dels continguts sén
exclusius d’'un curriculum o un altre: simetria, per a Catalunya, mentres que pels Estats Units:
congruéncia i transformacions geometriques. Pel que fa als alumnes entre els 13 i 14 anys, que fan el
curs de segon d’ESO, els curriculums de Catalunya i dels Estats Units coincideixen en temes sobre
semblanga de figures planes i teoremes sobre aquesta caracteristica. Es pot pensar que a Catalunya i als
Estats Units hi ha un enfocament més analitic dels atributs de les figures de dues dimensions (Taula
4.2.2.). Al tercer curs d’ESO, que s’adrega a estudiants amb 14 i 15 anys d’edat, les semblances entre els
continguts curriculars no hi existeixen. Mentes que el curriculum catala fa un recolzament dels temes
de semblanga i transformacions geometriques, el curriculum america fa un pas endavant per donar

peu a l'estudi de la trigonometria (Taula 4.2.3.).



Taula 4.2.1.

Comparacid de programes d’estudi de la geometria per a alumnes de 12-13 anys a Catalunya i els Estats Unis.

Pais Catalunya Estats Units
Grau 1r I’ESO 7¢ de “Middle School”
Organitzador Espai i forma Geometria
curricular
Temes - Figures geometriques de dues - Experimentacié amb transformacions en el pla
dimensions - Comprensié de la congruéncia en termes de
- Simetria moviments rigids
- Eines i instruments - Realitzacié de construccions geomeétriques
(Decret 187/2015) (CCSS, 2011)
Font: Elaboracié propia.
Taula 4.2.2.

Comparacid de programes d’estuds de la geometria per a alumnes de 13-14 anys a Catalunya i els Estats Units.

Catalunya

Estats Units

2n ESO
- Figures i cossos geométriques
- Proporcionalitat i semblanga en figures de dues
dimensions
- Teoremes de Tales i de Pitagores

(Decret 187/2015)

8¢ (Middle School)
- Comprensié de la semblanga en termes de
transformacions
- Comprovacié de teoremes geometrics
- Comprovacié de teoremes que involucren
semblanca

(CCSS, 2011)

Font: Elaboracié propia.

Taula 4.2.3.

Comparacid de programes d’estudi de la geometria per a alumnes de 14-15 anys a Catalunya i els Estats Units.

Catalunya Estats Units
3r ESO 9¢ (Middle School)
- Proporcionalitat i semblanga - Trigonometria

- Transformacions geometriques
(Decret 187/2015)

(CCSS, 2011)

Font: Elaboracié propia.



Donat el context de la recerca amb la qual s’ha produit aquesta tesi, alumnes de secundaria catalans, es

fa un analisi més profund dels continguts curriculars de geometria per a Catalunya. A la Taula 4.2.4.

es mostren els continguts corresponents al bloc “Espai i Forma” del curriculum d’ESO per a

Catalunya. Si bé, ’Escola Secundaria Obligatoria es divideix en quatre cursos, en aquesta taula només

s’han registrat els tres primers d’ells perque al quart any l'objecte d’estudi ja no és la geometria sind la

trigonometria. Una altra diferéncia entre el curriculum de geometria catala i el mexica és la proporcié

de continguts sobre cossos geometrics i I'émfasi de I'aplicacié de les relacions geometriques i atributs de

les figures per a la resolucié de problemes (Decret 187/2015).

Taula 4.2.4.

Comparacid de continguts del bloc “Espai ¢ Forma” per alumnes catalans A’ESO (Decret 187/2015).

Primer Curs

Segon Curs

Tercer Curs

Figures geometriques

- Identificacié i descripcié a
partir d’objectes reals, imatges i
models.

- Classificacié i propietats.

- Posicid i orientacid de les
figures.

- Elements basics de la
geometria plana (paral-lelisme i
perpendicularitat).

Simetria

- Identificacié en entorns
propers (natura, construccions,
fotografies, ....).

- Representacid i construccid.

Eines i instruments

- Materials manipulables
(retallables, geoplans, papers
pautats).

- Instruments de dibuix (regle,
escaire, compas i
transportador).

- Eines digitals (applets i
programari lliure de geometria
dinamica).

Figures i cossos geometrics

- Identificaci6 en objectes de dues i tres
dimensions (descripcid i propietats que les
defineixen).

- Construcci6, composicié i descomposicid
d’objectes de dues i tres dimensions (materials
manipulables, instruments de dibuix i eines
digitals).

- Grandaria, posici6 i orientacié de figures
planes en mosaics i elements de 'entorn real.
- Representaci plana d'objectes de tres
dimensions.

- Desenvolupament pla de cossos geometrics.

Proporcionalitat i semblanga en figures de dues
dimensions

- Angles, longituds i arees.

- Escales.

- proporcions geometriques rellevants (full DIN
A4 i proporcid auria).

- Us de la proporcionalitat per a la resolucié de
problemes.

Teoremes de Tales i de Pitagores

- Raonament i prova.

- Demostracions dels teoremes en diferents
contextos historics.

- Us dels teoremes per a la resolucié de
problemes sobre triangles rectangles.

Font: Elaboracié propia.

Proporcionalitat i
semblanca

- Figures semblants
de tres dimensions.
- Ampliacions i
reduccions; factor
d’escala.

Transformacions
geometriques

- Translacions, girs i
simetries.

- Programes de
geometria dinamica.
-Us de les
transformacions
geometriques per a
la resolucié de
problemes en
contextos diversos.



4.3 La competeéncia matematica i la geometria

Segons ho especifica la Generalitat de Catalunya (2017 a), la competéncia matematica “explicita quins
s6n els processos que es desenvolupen al llarg de tot treball matematic” (p. 6). Per tant, cal analitzar el
que és la competencia matematica perque es relaciona amb tots els blocs de continguts i en nostre cas

ajuda a aprofundir en l'estudi de la geometria a les aules.

Si es pregunta que significa ser competent en matematiques, probablement la resposta sera errada i
anira cap al sentit de les actituds dels alumnes al moment de la classe i que sén visibles per tothom:
escoltar el professor, copiar-ho tot textualment, memoritzar procediments, romandre en silenci i no
interactuar amb els seus companys (Pipkorn, 2015). Per altra banda, per Milgram (2005) la descripcié
dels elements de la competencia matematica s’han d’establir una vegada es tingui clar el que sén les
matematiques a I'escola i com s'hi avaluen. En aquest sentit, el treball de Schoenfeld (2007) permet
aprofundir aquest topic en remarcar que l'assoliment de la competencia matematica es pot resumir en
dos aspectes: coneixements i estratégies. Es a dir, les seves bases de la competéncia matematica sén els
coneixements de definicions, procediments i conceptes. Les estrategies sén tots aquells procediments
i/o metodologies amb les quals es fa possible dur a terme treball matematic, com ara: eixamplar els
resultats que s’han obtingut o que es coneixen i aplicar tot alld que se sap a nous o diferents contexts.
L’autor va més enlla i té en consideracié les orientacions del Consell Nacional de Recerca dels Estats
Units (NRC, 2001) al afegir a la seva descripcié del que és la competencia matematica (Figura 4.3.1.)
la capacitat de fer un Gs efectiu dels coneixements propis (metacognicid), aixi com les seves creences i

disposici a treballar-ne (Shoenfeld, 2007).

Coneixements
El que l'alumne sap,
Definicions Procediments Conceptes
Estratégies el que pot fer i
Habilitat de Capacitat de Resolucié de
formulacié representacié problemes

Figura 4.3.1. Elements de la competéncia matematica segons Shoenfeld (2007).

Font: Elaboracié propia.



Des de la perspectiva del NRC (2001), els cinc components de la competéncia matematica sén: la
comprensié dels conceptes, la fluencia en els procediments, la competencia estratégica, el raonament
adaptatiu i la disposicié productiva. Pero, només es pot dir que un alumne ha desenvolupat la
competencia matematica quan aplica en conjunt aquests cinc components individuals (Figura

43.2.).

Raonament Adaptatiu

Competencia Estrategica

Disposicié Productiva

Fluéncia Procedimental

— J _ _J L _JL JCoJ

[
[
[ Comprensié Conceptual
[
[

Figura 4.3.2. Components de la competencia matematica (NRC, 2001).

Font: Elaboracié propia.

Una vegada establerts els criteris a tenir en compte per identificar la competencia matematica, sigui des
de la visié de Schoenteld (2007) o del NRC (2001), hi haura una base per avaluar el treball matematic.
Per la seva part, el NCTM (2001) posa com punt de partida els components de la competencia
matematica del NRC (2007) per donar peu a les Practiques Matematiques que tot professor ha de
cercar que els seus alumnes desenvolupin a partir dels continguts curriculars (NCTM, 2001).
Aquestes Practiques Matematiques sén vuit: (1) identificar els problemes i perseverar fins a resoldre’ls,
(2) raonar de forma abstracta i quantitativa, (3) crear arguments viables i criticar el raonament dels
altres, (4) modelatge matematic, (5) fer servir les eines adequades de forma estratégica, (6) cercar
precisid, (7) cercar una estructura i utilitzar-la i (8) cercar i expressar la regularitat en un raonament

repetit (NCTM, 2001).

Una a una, aquestes practiques matematiques sexpliquen en funcié del que 'alumne és capag de fer a
partir de la tasca proposada pel professor. Pero, també el professor pot presentar davant el seu grup
una activitat amb la intencié d’observar en els seus estudiants una o dues de les vuit practiques

matematiques. Per exemple, quan els alumnes proposen una estrategia per la resolucié d’un problema



basada en conjectures fetes o adaptacions de problemes semblants a partir d’'un analisis de la
informacié donada, es pot identificar que han treballat d’acord amb la primera de les practiques
matematiques del NCTM, és a dir, la identificacié de problemes i la perseveranga en la seva resolucié
(PM.1, segons la Figura 4.3.3). Per altra banda, la capacitat de treure una situacié del seu context i el
seu reciproc, que seria I'habilitat de posicionar una operacié dins un context sén indicadors de la
segona practica matematica: raonar de forma abstracta i quantitativa (PM.2, Figura 4.3.3). També, si
sobserva la divisié d’una situacié en casos més senzill; fa servir informaci6 previa, definicions i altres
tipus de dades; organitza les seves idees amb una seqtiencia logica i ordenada per construir arguments,
es tracta de la tercera de les practiques matematiques (PM.3, Figura 4.3.3). D’una altra manera, la
possibilitat de descriure una situacié donada mitjangant operacions, percentatges, figures
geometriques, taules o grafics és indicatiu del modelatge matematic (PM.4, Figura 4.3.3). Més a més,
quan els estudiants apliquen les eines més adients de totes les que hi corresponen al seu nivell formatiu
per resoldre problemes, fan explicita la practica matematica cinquena (PM.5, Figura 4.3.3). La sisena
practica matematica, anomenada “cercar precisi6” (PM.6, Figura 4.3.3), es caracteritza per
lestabliment d’una comunicacié clara d’un alumne qui tria correctament les paraules, simbols,
quantitats i unitats de mesura per explicar un conceptes o per expressar les respostes d’un problema. El
discerniment de patrons o estructures i la capacitat de simplificar situacions complexes correspon a la
sisena de les practiques matematiques (PM.7, Figura 4.3.3). Finalment, quan un alumne pot fer
generalitzacions i revisar resultats parcials per trobar comportaments que siguin fora del que sespera,
llavors es presenta la darrera de les practiques matematiques del NCTM (2001), identificada com
PM.8 a la Figura 4.3.3. En resum, per Pipkorn (2015), un alumne matematicament competent és
aquell que pot desenvolupar les vuit practiques matematiques, ja sigui una a una o combinades segons
la tasca o un moment determinat d’ella (Figura 4.3.3.). Per tant, I'encarrec del professor esta centrat
en proposar seqiiencies didactiques pels continguts curriculars adregades al desenvolupament de les

practiques matematiques per part dels alumnes (Pipkorn, 2015).

Una darrera referéncia per la caracteritzacié de la competéncia matematica és 1'alfabetitzacid
matematica. Aquest terme que prové de langles: Mathematical Literacy, es defineix com “una
capacitat de I'individu per raonar matematicament i formular, aplicar i interpretar les matematiques

per resoldre problemes en una varietat de contextos del mén real” (OCDE, 2020).



PM.1 Identificar els problemes i perseverar fins a resoldre’ls
PM.2 Raonar de forma abstracta i quantitativa
PM.3 Crear arguments viables i criticar el raonament dels altres
PM.4 Modelatge matematic
PM.5 Fer servir les eines adequades de forma estrategica
PM.6 Cercar precisié
PM.7 Cercar una estructura i utilitzar-la

PM..8 Cercar i expressar la regularitat en un raonament

Figura 4.3.3. Les Practiques Matematiques (NCTM, 2001) i la competencia matematica (Pipkorn,
2015).

Font: Elaboracié propia.

4.4 Lassoliment dels continguts de geometria dels estudiants d’ESO

Com s’ha dit en comengar I'apartat anterior, la Generalitat de Catalunya (2017 a) especifica que la
competencia matematica posa en evidencia com desenvolupa 'alumne una tasca de caire matematic, és
a dir, els processos seguits per 'alumne. Aleshores, és possible avaluar-los i d’aquesta manera arribar a
analitzar de quina manera es duu a terme una activitat relacionada amb continguts matematics de
qualsevol bloc curricular. En nostra cas, ens interessa 'avaluacié de la competéncia matematica quan
lactivitat es relaciona amb la geometria. Ara que s’ha determinat el que ha fer un alumne que és
solvent a I'ambit de les matematiques, quan correspon identificar el seu nivell d’assoliment de la
competencia matematica. Certament que sén les escoles, a partir de la labor del professor, qui donen
constancia del progrés de I'aprenentatge dels alumnes en funcié de la seva capacitat d’actuacié davant
una tasca fixada. Pero, en el marc institucional, els ministeris i altres organismes publics sén els
responsables del seguiment de la vida académica dels seus ciutadans. Aixi mateix, per escenaris
globalitzats, al voltant del mén també hi existeixen proves amb les quals es mostren els resultats de
laprenentatge de les matematiques i en concret de les branques densenyament segons el curriculum
de referencia. Una comparacié per paisos del nivell de la competencia matematica és proporcionat pel

Programa per I’Avaluacié Internacional dels Estudiants de I’Organitzacié per la Cooperacid i el



Desenvolupament Economics, reconeguts com a PISA i OCDE pels seus noms en angles. Aquesta
prova, PISA, destinada a alumnes al voltant dels 15 anys, posa la seva atencié en la caracteritzacié de
Valfabetitzacid matematica. La metodologia que segueix aquest organisme és el plantejament de
problemes del mon real, per exemple: I'ds del mobil, la presa de decisions al moment de fer compres, la
simulacié destalvis o els desplagaments amb I'ajuda de mapes. Els quatre contextos en els quals es
proposen les situacions sén: (1) personal, (2) professional, (3) social i (4) cientific. Amb aquests reptes
es busca que els alumnes activin de manera ciclica tres processos: (1)interpretacié i avaluacid, (2)
formulacié i (3) aplicacié de coneixements sobre continguts de quatre arees: (1) quantitat,
(2)probeabilitat i dades, (3) canvi i relacions i (4) espai i forma. Com es pot veure a la Figura 4.4.1.,
l'organitzaci6 afirma que laprenentatge de les matematiques es pot assolir amb eéxit si es centra la
formacié dels estudiants segons el que sanomena “habilitats del segle XXI”: (1) pensament critic, (2)
creativitat, (3) recerca i adquisicid, (4) d'autonomia, iniciativa i persistencia, (5) s de la informacid,
(6) pensament sistematic, (7) comunicacié i (8) reflexié. (OCDE, 2020). Una altre cop aspectes

generals de activitat matematica que es poden relacionar amb els continguts curriculars de geometria.

- Personal
Cantis<ias - Professional

- Social

- Cientific

Raonament
Matematic

[ YO [P 3X33u0)) |3 ud saadoy

- Pensament Critic
Habilitats del - Creativitat
segle XXI - Recerca i Adquisicié

- Autonomia, Iniciativa i

- Us de la Informacié
- Pensament Sistematic
- Comunicacid

. - Reflexié
Persistencia

Figura 4.4.1. Aspectes de lalfabetitzacid matematica en alumnes de 15 anys (OCDE, 2020).

Font: Elaboracié propia.
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Als Estats Units, I'organisme qui té el quefer del monitoratge de les competencies s'anomena National
Center for Education Statistics (NCES), traduint-lo: Centre Nacional per a I'Estadistica Educativa.
Ara, la prova amb la qual es duu a terme el seguiment és diu National Assessment of Educational
Progress (NAEP), és a dir: Avaluacié Nacional del Progrés Educatiu. Aquest examen esta conformat
d’un seguit de preguntes de tres nivells de complexitat (baix, mig i alt), les quals s’inclouen els
continguts matematics del curs al que sadrecen. Sén cinc les arees en les quals s'organitzen els
continguts matematics del test: (1) propietats numeriques i operacions, (2) mesura, (3) geometria, (4)
analisi de dades, estadistica i probabilitat, i (5) algebra. Quant als nivells d’assoliments considerats, en
son tres (basic, competent i avangat) i sestableixen d’acord al curs que sadrecen. Pel NCES (2020) la
competéncia matematica d’un alumne s'avalua a partir de la seva actuacié davant {tems de diferent
nivell de complexitat sobre els continguts curriculars, i hi pot ser inferior a I'esperada o anar més enlla
(Figura 4.4.2.). Per la seva descricié, podem aplicar aquesta orientacié del NCES als contiguts sobre

geometria. Llavors, és important tenir en compte el que aquesta institucié puntualitza.

. 4 *

Arees dels continguts Items Nivells de competéncia matematica

curriculars ‘ . .
[tems de baixa complexitat

Propietats numeériguesi | " )
P 4 Irems de complexitar moderada

operacions
P N . 1Imne Omprc ncecptes
[tems d’alta complexitat | . !
ot ent TEImAtic ¢
: M ' IrCes A 8 ment.
Items de baixa complexitat
Mesura ltems de complexitat moderada
frems d’alta complexitat
1T 1€
[tems de baixa complexitat '
5 i ra
Geometria Irems de complexitat moderada ept

Irems d’alta complexitat problemes

[tems de baixa complexitat )
Avangat

Analisi de dades . .
; [tems de complexitat moderada

estadistica i probabilitat

[vems d’alta complexitat Onsiste i integrada

Items de baixa complexitat omprensio

ﬁlgchra Irems de complexitat moderada

: . . {e situacio uo
| Irems d'alta complexitat

- J . J

Figura 4.4.2. L’avaluacié de la competencia matematica, per alumnes de quart curs (NCES, 2020).

Font: Elaboracié propia.
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Aixi doncs, el Consell Superior d’Avaluacié del Sistema Educatiu de Catalunya proposa la seva
descripcié del que para el curriculum catala és la competencia matematica i con avaluar-la. Segons
aquest organisme, la competéncia matematica dels alumnes d’ESO es valora en funcié processos
cognitius de reproducci6, connexid i reflexié desenvolupats a partir de preguntes sobre els quatre
blocs: numeracié i calcul; espai, forma i mesura; canvi i relacions; i estadistica. Aleshores, un alumne
competent és aquell que pot fer representacions gaire complexes; realitzar calculs rutinaris i resoldre
problemes senzills (procés cognitiu de reproduccid); comprendre models simples i construir-los;
interpretar i resoldre problemes representatius i aplicar metodes ben definits (procés cognitiu de
connexié); formular i resoldre problemes amb els quals sha de reflexionar, fer conjectures,
generalitzacions i relacionar diferents coneixements rellevants i aplicar meétodes més elaborats o
complexos (procés cognitiu de reflexid); tot allo sobre continguts dels quatre blocs curriculars
(GenCat, 2020). Doncs, la Figura 4.4.3. mostra les dues families d’aspectes en les quals es fonamenta
lavaluacié de la competencia matematica dels alumnes sota el sistema educatiu catala: el blocs de

continguts curriculars i els processos cognitius.

Blocs de continguts Processos cognitius
curriculars

Numeracid i calcul

Reproduccié
Espai, forma i mesura
Connexid
Canvi i relacions
Reflexid

Estadistica

Figura 4.4.3. Aspectes per avaluar la competencia matematica (GenCat, 2020).

Font: Elaboracié propia.

A partir de les dades que ofereix la prova PISA, enguany l'assoliment dels estudiants dels Estats Units i

dels d’Espanya és molt semblant (Figura 4.4.3.).



Espanya
MIN 2

Figura 4.4.3. Resultats de Matematiques de la prova PISA (OCDE, 2020).

Font: Elaboracié propia.

En el cas especific de la geometria, sespera que els alumnes d’ESO comencin aquesta etapa
familiaritzats amb processos destabliment de relacions quantitatives i espacials en la resolucié de
problemes; comparacions i contrast d’idees matematiques i proposar-ne exemples; aixi com laplicacié
de propietats geometriques informals. Pel darrer any d’ESO, els alumnes han de ser capagos d’aplicar el
raonament proporcional per resoldre problemes no rutinaris i entendre els efectes d’un canvi d'escala;
utilitzar la visualitzacié tridimensional; aplicar successivament una o varies transformacions

. . s . . .
geometriques a una figura plana; i entendre els efectes d’aquestes transformacions, incloent el canvi
d’escala de les mesures que hi corresponen (NCES, 2020). Com s'observa a la Taula 4.4.1., on es

q p > >

concentren els coneixements i les habilitats dels alumnes de primer i de I'altim curs d’ESO segons el
NCES (2020), hi ha una forta influencia del dibuix geometric en el desenvolupament de la

competeéncia matematica de I'area de geometria a 'ESO.

Taula 4.4.1.
Indicadors de la competencia matematica per a estudiants d’ESO a lambit de geometria segons la NAEP (NCES,

2020).

A Pinici del cicle Al final del cicle

1. Familiaritat amb els processos per establir 1. Utilitzar la visualitzacié dobjectes en tres
relacions quantitatives i espacials en la resolucié de  dimensions.

problemes. 2. Aplicar transformacions geometriques de
2. Aplicacié de les propietats geometriques manera successiva a una figura plana.
informals. 3. Entendre els efectes de les transformacions

geometriques, incloent el canvi d’escala.

Font: Elaboracié propia.



Els resultats esperats de la prova NAEP (NCES, 2020) mostren les semblances i diferéncies que hi
existeixen entre el curriculum dels Estats Units (CCSS, 2011) i Catalunya (Decret 187/2015). En
acabar I'ESO, els estudiants catalans han de coneixer continguts sobre proporcionalitat i semblanga, i

transformacions geometriques (Decret 187/2015).

Per emfatitzar les competeéncies especifiques sobre geometria esperades en alumnes que acaben ’ESO a
Catalunya cal analitzar els resultats de I'avaluacié del bloc “Espai, forma i mesura”. Per 2020, aquest
bloc ha obtingut les menors puntuacions mitjanes. Mentre el bloc “Numeracié i calcul” ha arribat als
79 punts, només n’ha aconseguit 64,5 el bloc que inclou la geometria, és a dir “Espai, forma i mesura”
(Figura 4.4.4.). Llavors, hi ha problemes per la identificacié de relacions metriques i caracteristiques
de figures i espais quotidians, aixi com les seves representacions que sén els aspectes geometric

d’aquesta fracci6 de la competéncia matematica (GenCat, 2020).

Gobal matematiques (n=68.688) 14,7% 36,2% B2% | w702

Numeracié i calcul 12,0% 28,9% 236% “ i9

Espai, forma i mesura 15,6% 32,5% - 24,0% m 64,5

Canvi i relacions 12,6% 33.8% 199% — 69,7

Estadistica 13,2% 24,9% 30,3% “ 674
50% 40% 30% 20% 10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
| Nivell baix Nivell mitja-baix Mivell mitja-alt = Nivell alt = Mitiana |

Figura 4.4.4. Percentatge d’alumnes per nivell d’assoliment de competencia matematica (GenCat,
2020).

Font: Elaboracié propia.

Les puntuacions aconseguides es poden justificar en els conceptes que han mostrat ser de dificil
comprensié pels alumnes. A la Taula 4.4.2. se n'han recollit aquest aspectes categoritzant-los en el
curs inicial i el final. Al primer curs de ’ESO, els alumnes manifesten inconvenients per calcular 'angle
d’un triangle, area d’'un quadrat i la longitud d’una hipotenusa, perd també tenen dificultat per

identificar linies perpendiculars i el radi d’un cercle, aixi com les mides dels costats amb els quals pot



construir-se un triangle. Aleshores, es veu que malgrat que s’hagi donat com a dada del problema les
mides de dos dels tres angles d’un triangle, els alumnes no reconeixen que la suma dels angles interiors
de qualsevol triangle és 180°. Tampoc han establert la relacié entre les mides dels costats d’un quadrat i
la seva area. Per altra part, sembla que fins aquest nivell educatiu no han tingut suficients oportunitats
per reflexionar sobre les caracteristiques dels costats que formen un triangle com a per recongixer que
no totes les ternes de costats permeten obtenir un triangle i quines sén les caracteristiques que hi han
de tenir per assolir-ho. Per altra banda, es detecta la manca d’aprenentatge del teorema pitagoric i dels
problemes de visualitzacié que impedeixen la identificacié del que és una linia perpendicular i quins
son els atributs que ha de complir un segment de linia recta com per ser considerat el radi d’un cercle.
La problematica al final de PESO, com també es mostra a la mateixa Taula 4.4.2., es centra en el calcul
d’arees, ja sigui daquella que es forma entre dos triangles o de la que correspon a la superficie d’un
triangle rectangle, aixi com la resolucié de problemes que impliquin lobtencié d’area pero al
plantejament no s’ha inclos cap representacié grafica de la regi6 en qiestid i I'alumne ha de proposar-la

o esbrinar-la a partir de les dades de I'enunciat (NCES, 1978, 1982, 1986).

Taula 4.4.2.
Conceptes que representen problemes pels estudiants de ’ESO segons la NAEP (NCES, 1978, 1982, 1986).

A Pinici del cicle Al final del cicle

- Calcular la mida del tercer angle d’'un triangle - Calcular I'area d’una regié entre dos triangles.

donats els altres dos. - Resoldre problemes de calcul d’arees pels quals no
- Calcular larea d’un quadrat donada la longitud  es déna cap representacié grafica.
d’un dels seus costats. - Calcular I'area d’un triangle rectangle.

- Identificar les mides d’un conjunt de costats que
han de formar un triangle.

- Calcular la longitud de la hipotenusa d’un
triangle rectangle donats els seus catets.

- Identificar linies perpendiculars i el radi d’un
cercle.

Font: Elaboracié propia.

Una altra dificultat a lestudi de la geometria sén algunes idees previes dels alumnes, ja que
interfereixen en el seu aprenentatge per tractar-se de conclusions deduides a partir delements
insuficients o raonaments parcials. Segons Bishop (1986), els obstacles per laprenentatge de la
geometria pertanyen a tres categories: (i) I'espai, (ii) la matematitzacié de I'espai i (iii) la geometria en si

mateixa.



Per la seva part, Clements i Battista (1992) presenten casos concrets sobre les nocions associades als
angles, les figures planes i el teorema pitagoric (Taula 4.4.3.). Als treballs de recerca d’aquests
investigadors s’han identificat creences dels alumnes sobre la naturalesa dels angles, tots son positius.
Pel que fa a les semirectes, els estudiants consideren que totes elles tenen una orientacié definida a
espai i per tant, sén horitzontals. Les figures geometriques porten al darrera un seguit d’idees
preconcebudes. Els alumnes pensen que els costats de qualsevol triangle sén congruents entre ells
mateixos, aleshores, els alumnes consideren que els triangles sén tots equilaters. En aquell mateix
sentit, s'observa que aquesta idea es perllonga al quadrilaters i per tant hi ha la percepcié de que tots
ells sén quadrats. Al igual que amb les semirectes, s’ha observat que els alumnes assignen orientacions
fixes i determinades a la resta de figures geometriques. Aixi que, totes les bases de les figures han de ser
una semirecta, és a dir, horitzontals. En conseqii¢ncia, només es consideren com a costats de les figures
a les semirectes verticals. Pel que fa a la identificacié de les diagonals d’un figura geometrica, aquesta ha
de tenir cert grau d’inclinacié. També hi existeix la concepci6 de que les altures tenen un punt de
creuament amb un dels costats de la figura, aixi que sén adjacents als costats. A I'ambit del tractament
analitic de les dades metriques de les figures geometriques es troba que els estudiants d’ESO relacionen
el teorema pitagoric amb el calcul d’arees. A més, hi ha evidéncies de que alguns alumnes afirmen que
la suma dels angles interns d’un quadrilater és igual a la seva area. També s’ha trobat la seglient
conclusié per part dels alumnes: consideren que quan un quadrilater i un rectangle tenen el mateix

perimetre, doncs, les seves arees son iguals.

Taula 4.4.3.

Nocions que obstaculitzen [ aprenentatge de la geometria segons Clements i Battista (1992).

Angles Figures
4 Els angles sén positius. A Els triangles s6n tots equilaters.
4 Una semirecta és horitzontal. 0 El costat d’una figura ha de ser vertical.

4 Un dels costats d’un angle ha de ser 0O Les figures amb quatre costats sén quadrats.
horitzontal. 0 La base d’un quadrat ha de ser horitzontal.

4 Els angles rectes estan orientats cap a la O Les diagonals no poden ser horitzontals o verticals.
dreta. 0 La base d’'un quadrat ha de ser horitzontal.

07 Laltura d’un paral-lelogram és adjacent a la seva base.

Font: Elaboracié propia.



El desenvolupament de idees erronies al voltant de conceptes geometrics satribueix als continguts
curriculars i a la practica del professorat. L'ensenyament de la geometria sovint es caracteritza per
realitzar-se de manera breu i expositiva. En el cas de la ESO, la mancanga d’estudis previs en geometria
produeix que els alumnes tinguin poca preparacié per assolir continguts analitics que es basen en

conceptes previs més senzills (Clements i Battista, 1992).



Capitol 5. Formaci6 del professorat per a 'ensenyament de la geometria

Segons Capraro (2001), per parlar del coneixement del contingut geometric hem de mirar cap enrere a les idees
de Piaget, els van Hiele, Clements i Battista. Perod també, aquest autor puntualitza la necessitat d’apropar-nos
al curriculum vigent al nostre pafs o estat, per tal de tenir en ment tot el que el professor ha se saber sobre
geometria perque ho pugui transmetre als seus alumnes. Per donar precisié al terme, I'autor recomana

anomenar-lo: coneixement del contingut geometric (GCK, Geometry Content Knowledge).

Com a resultat de la recerca amb professors en formacid, Aslan-Tutak i Adams (2015) proposen sis principis
del desenvolupament professional del professorat a Iambit de la geometria: (1) cal implementar
metodologies d’instruccié amb les quals relacionar el contingut amb les practiques pedagogiques adequades,
(2) els professors en formacié mostren deficiéncies en el coneixement de les figures bidimensionals, (3) des de
la perspectiva del professor en formaci6, en primer lloc s’ha de discutir el contingut i en segon terme s’ha de
passar a la discussi6 de les practiques pedagogiques d’ensenyament d’aquell contingut, (4) els professors en
formacié reafirmen que s’ha de seguir una seqiiencia d'ensenyament que comenci amb els continguts més
senzills per avangar a poc a poc cap als de més complexitat, (5) hi ha un acord entre els alumnes de magisteri
sobre la pertinéncia de proporcionar al alumnes representacions visuals per a I'ensenyament de la geometria, i
finalment, (6) el professors en formacid reconeixen les avantatges de treballar dos tipus de metodologies per

afavorir I'aprenentatge dels seus alumnes: activitats individuals i col-lectives.

Entre les eines d’instruccié recomanades per a I'ensenyament de la geometria es troben: (1) els diagrames, (2)
els materials manipulatius, (4) les imatges, (5) les aplicacions digitals, (6) els jocs digitals, (7) el software
educatiu com ara LOGO (Clements, 2003), Cabri o GeoGebra, entre d’altres. Per donar seguiment al capitol
anterior, sobre la formacié de professorat, i centrar latencié en la qiiestié particular d’aquest capitol al
voltant de 'ensenyament de la geometria pero des de la perspectiva de la formaci6 de professorat, es fara un

recull d’idees sobre aquesta 4drea de les matematiques: la geometria.

5.1 Objectes matematics

Els continguts amb els quals es pot assolir de la millor manera una competencia especifica es reconeixen com
continguts clau. En el cas de la geometria en tenim: (1) sentit espacial i representacié de figures
tridimensionals, (2) figures geometriques, caracteristiques, propietats i processos de construccid, i (3)
relacions i transformacions geometriques. Per la seva relacié amb els continguts curriculars, també és
importat considerar un dels continguts clau del bloc de mesura: relacions metriques i calcul de mesures en

figures. Els continguts curriculars que formen part dels continguts curriculars ara esmentat es poden

visualitzar a la Taula 5.1.1. (GenCat, 2017a).



Taula 5.1.1.

Continguts curriculars dels continguts clau de geometria a ’ESO (GenCat, 2017a).

Contingut Clau relacionats amb la

. Continguts curriculars
geometria

8. Sentit espacial i representaci6 de figures — Figures geometriques de dues dimensions.
tridimensionals. — Figures i cossos geométrics.

— Proporcionalitat i semblanga.

— Trigonometria

9. Figures geométriques, caracteristiques, — Figures geometriques de dues dimensions.
propietats i processos de construccié. — Eines i instruments.

— Figures i cossos geométrics.

— Proporcionalitat i semblanga.

— Teoremes de Tales i de Pitagores.

— Trigonometria

10. Relacions i transformacions geomeétriques. — Simetria.
— Proporcionalitat i semblanga en figures de dues dimensions.
— Teoremes de Tales i de Pitagores.
— Transformacions geometriques.
— Trigonometria.

12. Relacions metriques i calcul de mesures en — Longituds, perimetres i arees de figures en dues dimensions.
figures. — Unitats de mesures d’arees i volums.

— Superficies i volums de cossos de I'espai.

— Mesures directes.

— Mesures indirectes.

Font: Elaboracié propia.

5.1.1. Figures i cossos geometrics

Les habilitats per analitzar les propietats de les figures i els cossos geometrics sén indispensables per
determinar els seus atributs, ja que la correcta descripcié dels atributs d’un objecte geometric és fonamental
en la construccié de definicions. Aquestes definicions, per la seva part ajuden a establir relacions objectes
geometrics amb les quals es fa possible la seva classificacié i en conseqiiencia, entendre les relacions que hi ha

entre diferents figures geometriques (NCTM, 2000).

5.1.2. Eines i instruments

Quan un estudiant pot dibuixar i construir representacions d’objectes geometrics en dues o tres dimensions
esta manipulant una varietat deines per mesurar i de dibuix geomeétric. Aquestes imatges poden ésser
auxiliars en la visualitzacié d’atributs no visibles de cossos geométrics, pero també poden ajudar a identificar

diferents perspectives d’una figura o a fer-ne talls i identificar-ne seccions (NCTM, 2000).



5.1.3. Simetria, proporcionalitat i semblanga en figures de dues dimensions

La descripcié de les mides dels components dels objectes geometrics, a més de ser una activitat inicial en el
reconeixement del concepte de congruencia, pot esdevenir-se en un coneixement previ i necessari per
identificar relacions de proporcionalitat entre figures. Per tant, es pot considerar que la mesura és el punt de
partida o I'antecedent de l'estudi d’idees geometriques com ara la simetria. A tall d’exemple, en explorar els
costats d’una figura geometrica es pot saber que aquests atributs mesurables permeten establir relacions amb
conceptes geometrics com ho és la simetria o semblanga. A PESO, els conceptes de semblanga i congruencia
exigeixen als alumnes la utilitzacié del raonament deductiu i I'establiment de procediments de prova per tal
d’argumentar les seves proves sobre conjectures i les solucions de problemes trobades. Cal que els alumnes
hagin compres el que sén les definicions, les axiomes i els teoremes geometrics per tal d’utilitzar-los, ja sigui
per resoldre problemes o construir proves. Considerant que els alumnes han de ser capagos de descriure,
representar i investigar les relacions que hi ha en un mateix sistema geometric, perd que a la vegada han de

poder expressar i justificar aquestes relacions fent s de cadenes logiques de raonament (NCTM, 2000).

5.1.4. Transformacions geometriques

De la mateixa manera que la simetria pot exercir de coneixement previ al concepte de semblanga entre
figures, també es pot utilitzar per introduir les transformacions geometriques. En 'ambit de I'exploracié dels
moviments requereix que els alumnes tinguin Ihabilitat de fer les seves descripcions pero des de la
perspectiva matematica. Els desplagaments i girs (és a dir, els moviments) han de ser entesos pels alumnes en
termes dels atributs que els defineixen. En aquest sentit, una rotacié es defineix a partir de: (1) el centre, (2) la
direccid, i (3) I'angle de rotacid. Per una altra banda, el fet de reconeixer que una transformacié geometrica
permet, des de la seva naturalesa, conservar distancies ajuda a la comprensié dels seus efectes sobre una figura
geometrica (NCTM, 2000). Tot i que al curriculum catala, la mesura és un bloc tematic en si mateix, cal
tenir-lo en compte perque permet laprenentatge d’idees geometriques ja sigui mitjangant la comparacié
quantitativa dels atributs de les formes geometriques o la representacié grafica de les figures a partir del
dibuix geometric (NCTM, 2000). En el mateix sentit sespecifica al curriculum catala que hi relacié entre els
continguts relacionats amb la mesura geometrica i els continguts que corresponen a les transformacions

geometriques (GenCat, 2017a).

5.1.5. Mesures directes i indirectes

La comprensié del que sén els atributs mesurables d’un objecte geometric és el punt de partida en la
identificacié i seleccié de les unitats de mesura més apropiades per a un atribut en concret. Per una altra
banda, en prendre mesures directament els alumnes arriben a reconeixer les afectacions que representa la
manca de precisié mentre es dibuixa un objecte geometric. El dibuix geometric també és un escenari on la

seleccid i s d’eines adequades per mesurar i tragar sén rellevants (NCTM, 2000).



5.2 Processos Matematics

Els criteris amb els quals es defineix el perfil de les competencies matematiques dels alumnes que es diplomen
d’ESO van més enlla dels continguts curriculars. Establint com referéncia els continguts clau representatius
de la geometria, a la Taula 5.2.1. es pot veure que l'estudi dels continguts curriculars d’aquest bloc tematic
(geometria) fa possible el desenvolupament de totes les dotze competéncies de 'ambit matematic ’ESO
(GenCat, 2017a). A la Taula 5.2.1. es pot apreciar que no solament hi ha continguts clau amb els quals es
treballa un nombre reduit de competeéncies. El millor exemple és el contingut clau sentit espacial i

representacio de figures geometrigues, amb el qual es té el major nivell d’'implicacié de competéncies.

Taula 5.2.1.
Continguts clau representatius de les competencies matematiques d’ESO referides a la geometria (GenCat,

2017a).

Competencies de l'ambit matematic ’ESO
Contingut Clau
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12

8. Sentit espacial i representacié de figures v N v VA v
tridimensionals.
9. Figures geomeétriques, caracteristiques, v v v

propietats i processos de construccid.
10. Relacions i transformacions geometriques. v v v v v v

12. Relacions meétriques i calcul de mesures en
figures. v v v

Font: Elaboracié propia.

Si el seguit de continguts curriculars integren les competeéncies, la concrecié delles li correspon a les
dimensions. En aquest sentit, cal parlar de les quatre dimensions en les quals es relacionen les competencies
matematiques: (1) resolucié de problemes, (2) raonament i prova, (3) connexions i (4) comunicacié i
representacié (NCTM, 2000; GenCat, 2017a). Tal i com s’ha dit abans, els quatre continguts clau
representatius de la geometria permeten el desenvolupament de totes les competéncies de 'ambit matematic
d’ESO. DPero, encara queda per especificar quin és I'impacte de les competéncies matematiques respecte
aquest quatre processos o dimensions. A la Taula 5.2.2. es presenta la relacié que hi ha entre cadascuna
daquestes competeéncies de lambit matematic i les quatre dimensions. Es evident que cap de les
competencies es compagina només amb una dimensié o procés. Perd la competencia relacionada amb la
representacié simbolica i I'ds del llenguatge matematic n¥s la que sassocia amb el major nombre de

dimensions (GenCat, 2017a).



Taula 5.2.2.

Dimensions de les competéncies matematiques d’ESO relacionades amb els continguts clau representatius de la

geometria (GenCat, 2017a).

Competencies matematiques relacionades amb els
continguts de geometria

Resolucié de
problemes

Dimensions

Raonament
iprova

Connexions

Comunicacié i
representacié

1. Traduir un problema a llenguatge matematic o a una
representacié matematica utilitzant variables, simbols,
diagrames i models adequats.

2. Emprar conceptes, eines i estrategies matematiques
per resoldre problemes.

3. Mantenir una actitud de recerca davant d’un
problema assajant estrateégies diverses.

4. Generar preguntes de caire matematic i plantejar
problemes.

5. Construir, expressar i contrastar argumentacions per
justificar i validar les
afirmacions que es fan en matematiques.

6. Emprar el raonament matematic en entorns no
matematics.

7. Usar les relacions que hi ha entre les diverses parts de
les matematiques per analitzar situacions i per raonar.

8. Identificar les matematiques implicades en
situacions  quotidianes 1 académiques i cercar
situacions que es puguin relacionar amb idees
matematiques concretes.

9. Representar un concepte o relacié matematica de
diverses maneres i usar el canvi de representacié com a
estratégia de treball matematic.

10. Expressar idees matematiques amb claredat
i precisié i comprendre les dels altres.

11. Emprar la comunicaci6 i el treball col-laboratiu per
compartir i construir coneixement a partir d’idees
matematiques.

12. Seleccionar i usar tecnologies diverses per gestionar
i mostrar informacid, i visualitzar i estructurar idees o
processos matematics.

Font: Elaboracié propia.
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Les quatre dimensions que caracteritzen el treball matematic es relacionen amb els processos matematics
d’igual denominacié. Bona part dels lligams entre les dimensions del curriculum catala es poden descriure
centrant l'atenci6 a la dimensié de resolucid de problemes. Per comengar, se’n presenten trets caracteristics de
la dimensié de comunicacio i representacid. Aquesta primera declaracié es basa en la impossibilitat de
presentar cap procés de resoluci6 i la seva soluci6 sense fer, abans, la traduccié correcta de 'enunciat del
problema al llenguatge matematic que li correspon. Aixi mateix, cal comunicar tanmateix l'esmentat procés
com la solucié a ell relacionada. En segon lloc, la dimensié de connexions es ta evident per l'existencia de
factors que fan possible referir aspectes de la realitat mitjangant objectes o idees matematiques. Finalment, el
raonament i prova és una dimensié emprada en comprovar els procediments desenvolupats per arribar a una

solucid i per consegiient, validar la soluci6 (GenCat, 2017a).

En fixar I'atencié a la dimensié de raonament i prova es pot distingir que, a més de les relacions que aquest
procés manté amb la dimensié de resolucid de problemes, hi ha elements de comunicacio i representacis.
Aquest relacid es justifica en la necessitat d’expressar les idees matematiques, ja sigui de manera oral o escrita,
per presentar arguments. Pero el fet principal és que la competencia comunicativa és imperativa en la

construccié del coneixement (GenCat, 2013; GenCat, 2017a).

Tot partint de la dimensié de connexions és possible reconeixer la seva relacié amb el procés de comunicacio i
representacio. Aquesta manifestacié és presenta en la identificacié dobjectes i fets matematics a la vida
quotidiana. També n%s indicador I'ds de les tecnologies com a eines per desenvolupar activitats de caire

matematic (GenCat, 2017a).

5.2.1 Resolucié de problemes

El curriculum catala estableix la dimensié de resolucid de problemes com la pega clau de I'aprenentatge de les
matematiques (GenCat, 2017a). Per a el NCTM (2000), aquesta dimensi6 té quatre caracteristiques: (1)
afavoreix la construccié de coneixements matematics nous, (2) permet portar les matematics a un ambit fora
de lescola: a la realitat, (3) insta en laplicacié i adaptacié destrategies de resolucié, i (4) fa possible la

monitoritzacié dels processos matematics emprats.

5.2.2. Connexions

La caracteritzaci6 de la dimensié de connexions es pot fer a partir de tres aspectes: (1) el reconeixement i ts
de les relacions que hi ha entre les idees matematiques, (2) la comprensié de la manera en la qual les idees
matematiques es relacionen entre elles mateixes per a la construccié coherent d’'una altra idea, i (3) la

capacitat d’identificar i aplicar les matematiques en contextos no matematics. A mena d’exemple, l'estudi de



transformacions geometriques permet als alumnes identificar elements de les figures geometriques i

relacionar-los amb la seva disposicié a Iespai i extensio, per tant, hi ha trets del procés de connexions.

5.2.3. Raonament i prova

L'estudi de la geometria permet identificar I'estructura axiomatica de les matematiques mitjangant el
raonament. Convé destacar que els continguts curriculars que pertanyen a la geometria es concentren en
laplicacié de definicions i fets establerts, per tant, el procés que s’hi desenvolupa és: raonament ¢ prova. En
treballar aquesta dimensid, els alumnes han de ser capagos de: (1) reconeixer, de manera justificada i coherent
els aspectes fonamentals de les matematiques, (2) fer i cercar conjectures matematiques, (3) desenvolupar i
avaluar arguments i comprovacions des de les seves perspectives matematiques, i (4) seleccionar i fer Gs d’una

varietat de raonaments i metodes de prova (NCTM, 2000).

5.2.4. Comunicacid i representacié

S’ha de tenir en compte que els alumnes han d’aprendre diferents maneres d'expressar les transformacions
geometriques. En particular, els estudiants han de ser capagos d’explicar (verbal i orament) i de fer dibuixos
per mostrar la transformacié d’una figura dins i fora el pla cartesia. Per tant, també podem identificar el
desenvolupament del procés de comunicacio i representacid a partir del segiients aspectes: (1) organitzacid i
consolidacié del pensament matematic per a comunicar idees, (2) expressié d’idees al voltant d’objectes
matematics de manera coherent i clara, (3) analisi i avaluacié del pensament matematic i de les estrategies
d’altres, (4) utilitzacié de llenguatge matematic per expressar idees matematiques amb precisid, (5) creacid i
us d’imatges, diagrames, dibuixos i altres recursos grafics, simbolics o verbals per organitzar, enregistrar i
comunicar idees de caire matematic, (6) seleccid, aplicaci i traduccié de representacions matematiques en la
resolucié de problemes, i (7) utilitzacié de representacions per modelitzar fenomens fisics, socials i

matematics (NCTM, 2000).

5.3 Practiques matematiques

Es defineix com practiques matematiques als criteris que permeten fer una descripcié del nivell d'expertesa
dels alumnes quan desenvolupen una tasca que requereix I'ds de continguts matematics. En termes de la
competencies matematiques, aquests criteris consideren en els estudiants: (1) el raonament adaptatiu, (2) la
competéncia estrategica, (3) la comprensié de conceptes, operacions i relacions matematiques (és a dir, la
competéncia conceptual), (4) 'habilitat de dur a terme procediments amb flexibilitat, precisi6, eficacia i
adequacié (fluidesa de procediments) i (5) la diligéncia i eficacia personal juntament amb la tendencia
habitual de veure les matematiques com una cosa sensible, susceptible d’utilitzaci6 i mereixedora. Pel que fa
als processos o dimensions, les practiques matematigues es relacionen amb totes elles, és a dir: (1) la resolucié

de problemes, (2) el raonament i prova, (3) la comunicaci6 i la representacid, i (4) les connexions entre les



objectes matematics que es presenten en una mateixa tasca. El llistat de les practiques matematiques ajuda a
caracteritzar els alumnes com a “matematicament competents” a partir de vuit aspectes: (1) resolucié de
problemes, (2) raonament abstracte i quantitatiu, (3) arguments, (4) modelatge, (5) eines estrategiques, (6)

precisié, (7) estructures i (8) regularitats en arguments (Figura 5.3.1.) (NCTM, 2000).

1. Identificar els problemes i perseverar fins a resoldre’ls

2. Raonar de forma abstracta i quantitativa

3. Crear arguments viables i criticar el raonament dels altres
4. Modelatge matematic

5. Fer servir les eines adequades de forma estrategica

6. Cercar precisi6

7. Cercar una estructura i utilitzar-la

8. Cercari expressar la regularitat €n un raonament repetit

Figura 5.3.1. Practiques matematiques (NCTM, 2000).

Font: Elaboracié propia.

La primera de les practiques matematiques, segons el NCTM (2000), és: identificar el problemes i
perseverar fins a resoldre’ls. Dins aquest aspecte de la competencia matematica, els estudiants han de
trobar el significat d’un problema per tal d'obtenir-ne una explicacié per a si mateixos i, a partir d’ella, han de
proposar una varietat d’estratégies de resolucié. Els alumnes competents, en comptes de llengar-se de manera
directa cap a una resposta, fan servir els segiients mitjans: analisi dels fets, la identificaci6 de les limitacions
de la situacid, les relacions hi trobades, els objectius de la tasca, I'elaboracié de conjectures relacionades amb
la forma i el significat de la solucid. Altres trets caracteristics d’aquesta practica matematica sén la
simplificacié del problema original en considerar problemes semblants o casos especials amb el proposit de
trobar sentit a la solucié. També s’ha de puntualitzar que, quan 'alumne desenvolupa I'estrategia de
resolucié del problema en qiiestid, té la capacitat d’autoavaluacié del progrés del seu procediment i a partir
d’aquesta valoracié pot considerar el continua o modifica. Un altre indicador d’aquesta practica de la
competencia matematica és la utilitzacié un metode diferent a aquell emprat en la resolucié per comprovar la

resposta. Com a conseqiiéncia, els alumnes també son capagos de comprendre els enfocaments utilitzats pels



seus companys o professors en la resolucié de problemes i establir correspondéncies entre enfocaments

(NCTM, 2000).

La capacitat de raonar de forma abstracta i quantitativa és la segona de les practiques matematiques.
En considera la habilitat per entendre les quantitats i com elles intervenen en un problema. La resolucié de
problemes que presenten relacions entre quantitats requereix: (1) la capacitat de descontextualitzacié i, el seu
contrari, (2) la capacitat de contextualitzacié. Per un cantd, la capacitat de descontextualitzacid fa referencia a
Ihabilitat d’extreure les dades quantitatives per pensar una situacié de manera abstracta utilitzant
representacions simboliques com els numerals i els operadors. Per laltre canté, Thabilitat de
contextualitzacié permet desenvolupar el cami oposat a la descontextualitzaci6: emportar dades numeriques
a una situaci6 concreta. Les implicacions d’aquest raonament quantitatiu en la resolucié de problemes sén:
la creacié d’una representacié coherent, la correcta consideracié de les unitats involucrades, la reflexié al
voltant del significat de les quantitats calculades i utilitzades per fer els calculs i la flexibilitat en I'as d'objectes

matematics i les propietats de les operacions (NCTM, 2000).

Crear arguments viables i criticar el raonament dels altres ¢és el descriptor de la tercera practica
matematica. A la creacié d’arguments intervenen laplicacié d’ idees matematiques, definicions i resultats
determinats amb antelacié per part dels alumnes. La creacié de conjectures prové d’una seqiiencia logica
d’afirmacions amb les quals se n’exploren. Una altra mostra daquesta tercera practica és habilitat de dividir
una situaci6 en casos més senzills per tal d’analitzar-la, reconeixer exemples i contraexemples que permetin la
seva comprensié. També s’ha considerar la capacitat de justificacié i comunicacié de conclusions i de donar
resposta o debatre els arguments d’altres. El raonament caracteristic de la competencia matematica és del
tipus inductiu, per tant, els arguments que justifiquen la viabilitat de les dades es creen a partir de les
mateixes dades pero tenint en compte el seu context. A banda de la creacié d’arguments, la competencia
matematica es mostra en la destresa per comparar arguments considerats valids per determinar el més efectiu
dells, fer preguntes per aclarir-los o millorar-los. La identificacié derrors en els arguments és una altra

caracteristica d’aquesta practica matematica. (NCTM, 2000).

En quart lloc es troba el modelatge matematic que explica la competeéncia matematica en termes de
laplicabilitat de les matematiques a qiiestions de la vida quotidiana. Aixo és possible perque els alumnes sén
capagos de prendre consciencia per si mateixos dels objectes matematics que poden ser aplicats en
aproximacié o simplificacié d’una situacié real. Els alumnes també poden classificar la informacié per
trobar les dades rellevants i representar les relacions que hi ha entre aquestes “quantitats importants” i alguns
aspectes de la situacié en estudi mitjangant la creacié de taules, diagrames i altres recursos grafics. En

identificar les relacions dades-situacié matematicament es facilita arribar a conclusions basades en el context i



la subseqiient validacié dels resultats que en porta a la revisié del model, creant-se un cicle de millora. Un

exemple en el cas de la geometria és la utilitzacié del dibuix geometric per fer un disseny per resoldre una

problema de distribucié d’espai. (NCTM, 2000).

La cinquena practica matematica es descriu com fer servir les eines adequades de forma estratégica.
Quan els alumnes coneixer les eines de les quals disposa per resoldre un problema i a la vegada nestan
familiaritzats, poden identificar les seves avantatges i desavantatges de la seva aplicacié. La valoracié de les
eines disponibles es fa a partir de Iaplicacié de coneixements matematics que permeten estimar els resultats
que se’n poden extreure i aixi prendre una decisié sobre quina és I'eina més adequada per resoldre una

situacid concreta, analitzar un concepte o aprofundir-ne (NCTM, 2000).

La capacitat de cercar precisié denota alumnes competents en ambit de les matematiques. A I'expressié
oral, aquests alumnes fan as del conceptes de forma adequada, utilitzen definicions clares i especifiquen les
unitats de mesura, si cal. A l'expressi6 escrita, els alumnes escriuen el simbols correctes i els registren amb
coheréncia. A la geometria, els alumnes registren tots els elements dels objectes geomeétrics als quals fan

referencia. En resum, els alumnes competents busquen establir una comunicacié que sigui clara (NCTM,

2000).

En sete lloc es troba la practica matematica denominada: cercar una estructura i utilitzar-la. En aquest
sentit, la competéncia matematica es refereix a la competéncia dels alumnes per descobrir patrons o

estructures amb el quals pot assolir-se una idea generalitzada, o simplificada, d’una situacié (NCTM, 2000).

Finalment, cercar i expressar la regularitat en un raonament repetit és la vuitena i tltima de les
practiques matematigques que s utilitzen per definir la competencia matematica dels alumnes que mostren
pericia en la cerca de metodes generals i directrius mitjangant la identificacié dels calculs que es repeteixen.
Tot aixo avaluant amb detall totes les passes del procés desenvolupat, perod sense perdre la visié de I'objectiu:

el resultat al qual es vol arribar (NCTM, 2000).

5.4 Orientacions Didactiques

A banda dels coneixements matematics, els professors de matematiques determinen el cami que han de
seguir a partir de les orientacions rebudes al curriculum i de les propostes tedriques sobre la didactica del
contingut que es han d’ensenyar a I'aula (Godino i Ruiz, 2002). Vecino (2003) recull en cinc orientacions les
bases fonamentals de la didactica de la geometria: es requereix una geometria que sigui (1) dinamica, (2) inter

i intrafigural, (3) amb un caracter deductiu i inductiu, (4) amb reconeixement dels grups d’invariants i (5)



fonamentada en els processos de percepcid, representacid, construccid, reproduccié i designacié (Taula

5.4.1.).

Taula 5.4.1.

Orientacions per a la didactica de la geometria (Vecino, 2003).

Descriptor Orientacio
1. Geometria dinamica — alternativa a la geometria estatica
2. Geometria inter i intrafigural — en comptes de la geometria extrafigural
3. Geometria deductiva-inductiva — per tal de generar diferents processos i utilitzar varietats de material
4. Geometria de grups d’invariants — establiment de relacions topologiques, projectives i metriques

S. Geometria fonamentada en processos ~ — percepcid, representacid, construccié, reproduccid i designacié

Font: Elaboracié propia.

La primera orientacié densenyament de la geometria convida a afavorir el desenvolupament de tasques de
geometria dinamica en comptes de fer un tractament estetic de les formes, com es fa de manera tradicional
(Vecino, 2003). Es a dir, que els alumnes no centrin la seva experiéncia en s d’estereotips de les figures amb
un costat horitzontal anomenat base (Duval, 1999). Altrament, que els estudiants treballin amb una amplia
varietat de representacions i orientacions d’'una mateixa forma, que a la vegada permet la identificaci6 dels
seus atributs: costats, diagonals, etc. (Rodriguez, 2015). Per tant, es recomana que els alumnes tinguin la
possibilitat de manipular els elements d’una mateixa figura com ho sén els vertexs o els costats (Duval, 1999;

Godino i Ruiz, 2002).

En segon lloc es suggereix que amb la geometria que es porti a l'aula es canvii l'enfocament extrafigural per
adoptar un tractament intrafigural i interfigural. Els termes “intrafigural” i “intrerfigural” provenen dels
estadis historics i psicogenetics de raonament i desenvolupament proposats per Piaget i Garcia (1982). D’un
costat, el tret caracteristic de l'etapa intrafigural és I'estudi dels atributs de les figures sense tenir en compte
Iespai, establint relacions internes entre els seus elements. D’altre costat, el periode interfigural es caracteritza

per la cerca de relacions entre les figures i les seves transformacions geometriques (Rodriguez, 2015).

El tercer aspecte a tenir en compte és la naturalesa deductiva del raonament geometric en nivells que van més
enlla de I'analisi, en la caracteritzacié de van Hiele (Godino i Ruiz, 2002). Per6 enriquir aquests raonaments
deductius amb altres d’inductius mitjangant la utilitzacié de diferents recursos, com ho sén els materials
manipulatius, amb els quals sigui possible fer la recerca i descobriment dels atributs de les figures (Vecino,

2003; Alsina, 2004).



Respecte al quart terme, saconsella que els alumnes estudiin les caracteristiques topologiques, projectives i
metriques dels objectes geometrics i que, a més, comprenguin que aquestes no canvien (Vecino, 2002). La
vessant topologica correspon a les transformacions tan profundes d’una figura que modifiquen els seus
angles, costats i dimensions perd mantenint certes caracteristiques. Amb les propietats projectives es tracten
diverses representacions amb les quals esmenten atributs com els angles i les linies pero les seves dimensions
canvien proporcionalment (Castro, 2004) La qiiestié meétrica esta lligada a les unitats de mesura i les

dimensions de les figures.

Finalment, el cinque aspecte a considerar per lensenyament de la geometria subratlla cinc processos
rellevants en l'estudi d'entitats geometriques: la percepcid, la representacid, la construccid, la reproduccid i la

designacié (Vecino, 2002).

5.4.1. Figures geometriques

L'exploracié d’objectes és una activitat de caire matematic que permet el reconeixement de les propietats de
propietats com ara: color, forma, mida, etc. (GenCat, 2012). Tot i que al capitol 3 d’aquest document es fa
un recull destudis al voltant del raonament geometric, cal subratllar que I'ensenyament de les figures
geometriques i els seus elements requereix de la comprensié del desenvolupament cognitiu i de la progressié
del seu aprenentatge. Per tant, s’han de tenir en compte les investigacions de Piaget i els van Hiele (Godino i

Ruiz, 2002).

Fent un repas a les aportacions de Piaget al camp de la didactica de la geometria, es pot considerar que hi ha
dues hipotesis centrals sobre el desenvolupament de la concepcié de lespai en els nens: la hipotesi
constructivista i la hipotesi de la preeminencia topologica. La primera delles, la hipotesi constructivista,
relaciona la capacitat de representacié de I'espai amb el desenvolupament del sistemes operacionals (per tant,
amb l'ordenament de les accions motrius i mentals que fa 'individu). La segona hipotesi, de la preeminencia
topologica, explica I'ordenament logic que cal dur a terme per organitzar de manera progressiva les idees
geometriques. En aquest sentit, el nom de la segona hipotesi fa referéncia al tipus d’idees que sosté es
desenvolupen en primer lloc: les topologiques. Aquestes precedeixen les idees de caire euclidia (Camargo,
2011). Cal puntualitzar que la hipotesi de la preeminencia topologica va ser qiiestionada amb el treball de
Lovell (1959), qui digué: Es suggereix que es necessita molta més experimentacid abans que saccepti la tesi de

Piaget i Inhelder.

Un gir a les propostes de Piaget i Inhelder el proposa la teoria dels nivells de raonament geometric dels van

Hiele. Com també sexplica a 'apartat 3.2 daquest document, on es discuteix de manera més amplia el



treball de recerca dels van Hiele, en poques paraules: els cinc estadis de raonament geomeétric s'associen amb
cinc categories conceptuals. (1) el nivell de visualitzacié amb les formes, (2) el nivell d’analisi amb les classes
de formes, (3) el nivell de deduccié informal amb les propietats de les formes, (4) el nivell de deduccié amb el
sistemes deductius de propietats i, finalment, (5) el nivell de rigorositat amb I'analisi de sistemes deductius

(Figura 5.4.1.1.)(Godino i Ruiz, 2002).

( Analisis de
Sistemes sistemes
Relacions entre deductius de deductius
. ropietats
les propietats prop

Propietats de de les formes ) 4. Rigorositat

les formes
Classes de 3. Deduccié
formes 2. Deduccié
. informal

ormes .
1. Analisi

0. Visualitzacié

Figura 5.4.1.1. Caracteritzaci6 dels nivells de raonament geometric de van Hiele basat en Godino i Ruiz (2002).

Font: Elaboracié propia.

Una altra orientacié didactica per al'ensenyament de les figures geometriques sén les situacions i els recursos
didactics amb els quals és possible potenciar Iaprenentatge de les figures geometriques. Respecte a les
situacions didactiques d'ensenyament de la geometria es troben els jocs de psicomotricitat, com ho sén les
activitats en les quals es demana seguir trajectories definides per un tipus concret de linies (Godino i Ruiz,
2002). En relacié amb els recursos didactics, n’és una bona opcié I'ts del geopla, el tangram (Alsina, 2004),
els polimins, les tires “mecano”, els policubs (Vecino, 2002), la construccié de figures amb eines de dibuix

geometric (Godino i Ruiz, 2002) i eines digitals (Godino i Ruiz, 2002; Clements, 2003; Vecino, 2003).

Per a Godino i Ruiz (2002), les activitats on es demana fer plecs amb paper i la realitzacié manual de girs
sobre objectes geometrics sén utils en la introduccié de les transformacions geometriques perque els hi
ajuden a descobrir les relacions que hi ha entre la figura inicial i la transformada. Cosa que també permet que
els estudiants puguin anticipar quina sera la figura obtinguda en aplicar una transformacié determinada, o

bé, reconeixer la figura a la qual es va aplicar una transformacié en concret.

5.4.2. Construccié de cossos geometrics

Els continguts adregats a analisi i estudi dels moviments rigids, com ho sén les translacions i els girs
permeten l'exploracié de les idees de simetria, congruéncia i semblang, que s’han d'orientar a partir de les
fases del desenvolupament cognitiu dels alumnes i de la seva progressié d’aprenentatge (Godino i Ruiz,

2002). Aquestes transformacions geomeétriques estan forga relacionades amb els processos de percepcid,



representacid, construccié i reproduccié, que sén fonamentals en la geometria metrica segons ho indica

Emma Castelnuovo (Vecino, 2002).

S’ha de tenir en compte que la construccié de figures tridimensionals manté una estreta relacié amb el
concepte de semblanga perque es tindra una figura, potser concreta, i la seva reproduccié amb dimensions
diferents. Segons el nivell de raonament geometric, de van Hiele, la discussié de la semblanga sera en termes
diferents. Es a dir, si es diu que dues figures geometriques sén semblants a partir de I'observacid, es tracta
d’un argument del nivell de raonament inicial. En canvi, si per tal d’establir la relacié de semblanga entre dues
figures, 'alumne pren mides de diferents elements dels cossos en estudi, el nivell de raonament és el segtient:
analisi. En cas d’arribar a un raonament geometric del nivell u, d’analisi, l'alumne és capa¢ de dibuixar una
figura. Aixo passa perque Iestudiant pren mides a la figura d'interes i les aplica al dibuix que en fard (Godino

i Ruiz, 2002).

Per garantir que hi hagi una construccié adequada d’un objecte geometric s’han de considerar els aspectes
que poden generar conflictes en els alumnes. Els problemes es poden agrupar segons les transformacions
geometriques que hi intervenen: simetria i rotacié (Taula 5.4.2.1.). En relacié amb la simetria, hi ha dues
categories derrors: els conceptuals i els interpretatius. Es consideren errades de caire conceptual els casos en
els quals els alumnes no conserven les mateixes distancies que hi ha entre la figura original i I'eix de simetria
per a la figura simetrica. També és un error conceptual la manca de perpendicularitat entre I'eix de simetria i
les linies que indiquen les distancies. De la mateixa manera, la combinacié entre la manca de conservaci6 de
distancies iguals i de perpendicularitat és un indicatiu derrors sobre el concepte de simetria. Respecte dels
errors d'interpretacié de la simetria, se’n reporta que en estan relacionats amb la percepcié visual: confusié
amb el parallelisme i el desplagament en sentit vertical i/o horitzontal respecte I'eix de simetria (Jaime i

Gutiérrez, 1996, com es cita en Godino i Ruiz, 2002).

Taula 5.4.2.1.

Errors associats al dibuix de transformacions geometriques (Godino i Ruiz, 2002).

Transformacié Errors
Simetria - conceptuals iinterpretatius
Rotacié — orientaci6, metrica, direccid, congruéncia

Font: Elaboracié propia.

5.4.3. Mapes (2D) i construccié d’objectes tridimensionals
En comparar els atributs de diferents objectes és possible identificar que existeixen objectes que es poden

omplir i que n’hi ha altres que poden posar-se dintre. L'experiencia directa deixa oberta l'oportunitat pel



descobriment de les relacions que hi ha entre diferents objectes i experimentar moviments (GenCat, 2012).
La modelitzaci6 de l'espai per representar situacions des de la perspectiva de la forma i la mesura s6n ttils en
Iestabliment de relacions espacials. Més enlla dels mapes, les escales i els diferents sistemes de coordenades,
laprenentatge de la representacié de l'espai s’ha de basar en el desenvolupament natural dels sistemes de
referéncia dels infants (Godino i Ruiz, 2002; Camargo, 2011). La direccié i el sentit de la mirada, vertical i
horitzontal, sén factors que condicionen el desenvolupament de les nocions d'orientacié espacial (Godino i
Ruiz, 2002). Més encara, quan els alumnes fan representacions de lespai tenen una predileccié per les
direccions vertical i horitzontal (Godino i Ruiz, 2002; Clements i Battista, 1992) i una tendéncia a col-locar

els objectes d'interes al centre (Fischbein, 1987, citat per Clements i Battista, 1992) .

El concepte “extensié de lespai” es pot interpretar com una mostra de I'adquisicié de la capacitat de
relacionar la mesura amb la ubicaci6 espacial. Un bon exemple de tasques sén les activitats on es demana
trobar objectes a partir d’una descripcid, I'"ds de mapes i la creacié de rutes sén tasques de major nivell de

complexitat (Godino i Ruiz, 2002).

L’as de materials especifics constitueix una cerca inductiva per construir conceptes geometrics. Per tant, la
construccié de figures planes, ja sigui amb llapis, eines de dibuix geometric i paper o amb materials com ho
so6n peces de plastic o tires de paper, son propostes didactiques fonamentals en I'ensenyament de la geometria
metrica. Lestudi elemental dels cossos geometrics pot plantejar-se a partir de la identificacié del

desenvolupament pla amb el qual es poden generar (Figura 5.4.3.1.) (Vecino, 2003).

a. b. c. d.

Figura 5.4.3.1. Exemples d’hexdminos que generen el cub, basat en Vecino (2003).

Font: Elaboracié propia.

5.5. La practica docent per a I'ensenyament de la geometria

Y
Partint de la premissa d’Alsina i Nelsen (2006): “és possible crear dibuixos matematics que ajudin als alumnes
a entendre idees matematiques” (p. ix). Pero, el nivell densenyament i l'objecte en estudi sén factors que

ajuden a determinar la representacié visual més adient.

A tall de resum, es pot considerar el seguit de criteris metodologics per a I'ensenyament de la geometria que

Alsina (2004) proposa. Aquesta seqiiencia de tasques es pot sintetitzar amb les seglients paraules clau:



vivenciacié, manipulacié, construccié i reconeixement-construccié. A la primera fase s’han d'experimentar
dels atributs de l'espai de manera vivencial. La segona fase consisteix en l'exploracié de les formes amb
materials manipulatius. Dins la tercera de les fases, I'autor recolza la necessitat de treballar algunes nocions

geometriques a partir del dibuix. Finalment, saconsella alternar les activitats de construccié amb tasques de

reconeixement.



Capitol 6. La practica del professorat

La recerca directa amb estudiants de grau d’educacié orienta sobre els aspectes que en consideren
fonamentals per desenvolupar-se de manera efectiva a I'aula. Aquests aspectes es poden agrupar en quatre
categories: (1) el control del grup-classe, (2) 'adequacié dels continguts, (3) les situacions amb les quals s’ha
de desenvolupar una sessi6 i (4) I'avaluacié. L'ordre d’importancia d’aquests quatre conjunt d’aspectes no és
fixe. Segons l'etapa a la carrera professional del professor es donara més rellevancia, o menys, a un aspecte en
comparacié amb un altre. Com ara, pel nou professor la seva major preocupacié és la percepcié que tenen
deell els seus superiors, els pares de familia i els seus alumnes. Pero, pel professor amb experiencia és essencial

identificar les necessitats dels seus alumnes per tal de donar-los el que calgui per assolir els continguts (Fuller,

1969).

Lambert (1985) contrasta dos dilemes davant els quals es troba el professor a I'aula i que en sén produits per
les seves actuacions: els de caire pedagogic i aquells relacionats amb el coneixement. Per a Fennema i Franke
(1992), l'aprenentatge dels alumnes depen, principalment, del coneixement del professor. El coneixement
professional del professor li permet, per una banda entendre el principis cientifics del que vol ensenyar i per
Paltre costat, saber com fer arribar els continguts als seus alumnes (Fennema i Franke, 1992; Grimmett i
MacKinnon, 1992). Pel que fa a les matematiques, sembla que no hi ha cap consens sobre quins sén els
coneixements basics, i de quin tipus, que necessita un professor de matematiques (Fennema i Franke, 1992;
da Ponte, 1994). En aquest sentit també es qiiestiona l'estructura i el desenvolupament del coneixement
professional del professor de matematiques (da Ponte, 1994). Rauner (2007) ajunta els termes “competencia
ocupacional” i “identitat ocupacional” per assenyalar dos grups d’aspectes que modelen el cami que segueix
un professor novell per esdevenir-se en un professional experimentat a 'ambit de la docencia (Figura 6.1.).
Es a dir, quan un professor en formacié comenga el seu encarrec docent identificard normes senzilles
mitjangant lexperi¢ncia que lajudaran a ser un professor novell avangat. Seguint la seva trajectoria
professional, quan el professor novell avangat aconsegueix aprendre un cop analitza i avalua les situacions
dutes a terme dins laula i el centre educatiu tenint en compte la situacié socioeconomica i cultural de
lentorn, se’n converteix en un professor competent. A la segiient fase del desenvolupament de la
competéncia vocacional, les experiencies obtingudes de la resolucié de problemes complexos i especialitzats
fan que un professor competent sigui ara un professor avangat. Finalment, es pot dir que un professor es
troba a la fase d’expert quan posseeix experiéncia professional amplia i coneixements tedrics especialitzats

(Rauner, 2007).

Tot i que s’ha identificat que el professor en formacié és conscient de la contribucié de la practica docent al

seu desenvolupament professional (Poulou, 2007), el professor ha d’incrementar els seus coneixements



perque sigui més efectiu (Rhine, 1998). Anant més enlla, la millora de I'educaci6 depen de la formacié del

professorat (Gairin i Rodriguez-Gémez, 2012).

Expert Coneixements especialitzats basats en lexperiéncia adquirits mitjangant la
percepcid responsable i la resolucié de tasques no estructurades, que necessiten una
gran quantitat d'experiéncia laboral i coneixements teorics especialitzats

Avancat
Coneixements detallats i funcionals adquirits mitjangant la resolucié de problemes
c.ompln:xos sense solucions prcd{:t(’.rmirmdcs iels corresponents uspccialit?,ats
Competent

Conegixement coherent adquirit a través de l'experiéncia laboral en considerar i

e avaluar molts fets, models i normes en el seu context laboral
Inicial Avancat

Coneixements d'orientacié i visid gcncr;ﬂ adquiritﬁ a través de lexperiéncia laboral

mitjancant regles senzilles en situacions de treball clares

Novell

Fases de desenvolupament de Arees d'aprenentatge / coneixement per al desenvolupament de la competéncia

la competéncia de Dreyfus

El cami del professor novell cap al professor expert

Figura 6.1. Desenvolupament de la competéncia vocacional segons Rauner (2007).

Font: Elaboracié propia.

6.1 Enfocaments en 'estudi de la practica del professorat

La tasca docent és dificil (Veenman, 1984; Godino, 1993; Grossman, Hammerness y McDonald, 2009).
Veient amb detall la historia particular del professor ens adonem dels trets que van forjar-lo (Tripp, 1994).
Per a Veenman (1984), Sykes, Bird i Kennedy (2010), els primers anys de docéncia sén fonamentals en la
modelitzacié del que Rauner (2007) caracteritza com a “professor expert”. Pero a més de I'experiéncia, el
professor requereix una formacié professional per construir rutines d'ensenyament (Grossman, Hammerness
i McDonald, 2009). Godino (1993) planteja existéncia del “dilema teoria-aplicacié en les concepcions de la
didactica” per fer esmentar la discussié que hi ha entre dues tendencies: la produccié de coneixements teorics
i practics. En aquest sentit, Rauner (2007) diferencia el coneixement practic de la competencia ocupacional,
perd reconeix que un professor pot desenvolupar la seva tasca docent amb efectivitat quan aconsegueix
combinar el coneixement teoric amb el coneixement practic per assolir un coneixement contextualitzat que
orienta les seves actuacions, és a dir: “el coneixement del procés de treball”. Camargo (2019) situa com a punt
de partida de I'estudi del coneixement professional del professorat a la relaci6 que hi ha entre ells i els nivells
d’assoliment dels alumnes. Segons indica 'autora, quan els resultats dels alumnes a les seves avaluacions sén
precaris es genera una “crisi de confianga” al voltant el coneixement del professor i fa que la recerca sobre la

practica del professorat sigui un camp “vigent i dinamic”. Amb lestudi d’aquest ambit d’investigacid és



possible: (1) contextualitzar les circumstancies amb les quals el professor construeix i interpreta els seus
coneixements matematics, (2) identificar el coneixement practic que empra a la seva tasca docent de les
matematiques i (3) “caracteritzar el paper del professor en la constitucié de practiques matematiques a l'aula”

(Camargo, 2019).

A continuaci6 es descriuen els principals enfocaments referents a la formacié del professorat, fent émfasi
especial en els cassos dels referits al professorat de matematiques. El treball desenvolupat en aquesta tesi

doctoral semmarca en el model onto-semiotic.

6.1.1. Taxonomia de I'estructura d’aprenentatges assolits observats (SOLO)

La taxonomia de l'estructura d’aprenentatges assolits observats, anomenada SOLO per les seves sigles en
angles (Structure of Observed Learning Outcomes) es un esforg per donar orientacid als professor sobre els
patrons de raonament i enteniment dels seus alumnes. Aquesta proposta és el resultat del treball de recerca

desenvolupat per fer un enllag entre els processos d'estudi i la qualitat d’allo que s’ha apres (Biggs, 1979).

La premissa del model SOLO és que la qualitat de I'aprenentatge depen de factors que pertanyen a 'alumne
(intrinsecs) i d’altres que li s6n aliens (externs). Per explicar-ho, la qualitat d’allo que és objecte d’instruccid és
un factor extern. Mentre que, els coneixements previs, el nivell de desenvolupament cognitiu i la motivacid,
s6n exemples de factors intrinsecs. Tal i com ho feia Piaget (1973), el model SOLO fa una caracteritzacié
cronologica del desenvolupament cognitiu dels alumnes tot tenint en compte cinc nivells explicats en termes
de: (1) la capacitat, (2) les relacions entre operadors, (3) la consisténcia i la conclusid i (4) I'estructura (Taula

6.1.1.1.) (Biggs i Collis, 1982).

En primer lloc, la capacitat es refereix a la quantitat de treball mental que s’ha de fer per tal d’arribar a una
conclusié. El segon aspecte és la relacié entre operadors, que es refereix a la interrelacié que hi ha entre les
pistes i la resposta. Dins aquest aspecte es consideren tres tipus d’errors preestructurals: la incorreccid, la
tautologia i la transduccié. Per una altra banda, els fenomens relacionats amb l'obtencié de conclusié

adequades s6n: la induccié i la deducci6 (Biggs i Collis, 1982).

En tercera posicié hi ha la consistencia ila conclusié, que es defineixen com a dues percepcions necessaries
per a 'alumne. Es a dir, 'alumne necessita trobar certa logica i a la vegada adonar-se de que ha arribat a un

argument amb el qual tancar un qiiestionament (Biggs i Collis, 1982).

Tot i que a la Taula 6.1.1.1. no s’ha registrat el quart aspecte considerat per Biggs i Collis (1982):

Iestructura, en t¢ amplia influencia en la resta dells perd de manera principal amb el primer: la capacitat



(Taula 6.1.1.2.). Com es pot veure, es tracta d’'una representacié esquematica de les dades (irrellevants,

rellevants donades i rellevants implicites) utilitzades per arribar a la resposta.

Taula 6.1.1.1.
Etapes del desenvolupament cognitiu del model SOLO (Biggs i Collis, 1982).

Descripcié de I'etapa
de desenvolupament

1
Capacitat

2
Operacié

3
Consisténcia o conclusié

Abstracte estés
(Operacions formals,

Maxima
(identifica i relaciona dades,

Deduccié i induccié
(generalitza a situacions no

Inconsisténcies resoltes
(oberta a alternatives

16+ anys) formula hipotesis) viscudes) logiques)
Relacional Alta Induccié Sense cap inconsisténcia
(Generalitzacié (identifica dades i les (generalitza situacions entre sistemes donats
concreta, 13-15 anys) relaciona) viscudes) (tancada a una solucid)
Multiestructural Mitjana Generalitzacié Inconsistent
(Semiconcreta, 10-12 (identifica algunes dades) (limitada a alguns aspectes  (diferents conclusions per a
anys) independents) unes mateixes dades)
Uniestructural Baixa Generalitzacid limitada Molt inconsistent
(Concreta prompte,  (identificanomésunadeles  (només en termes d’un sol (estableix conclusions a
7-9 anys) dades rellevants) aspecte) partir d’una sola dada)
Preestructural Minima Incorreccid, tautologia, Absolutament inconsistent
(preoperacional, 4-6 (dades inapropiades i/o transduccid (estableix conclusions sense
anys) irrellevants) mirar el problema)
Font: Elaboracié propia.
Taula 6.1.1.2.

Relacions dades - resposta (estructura de la resposta) per a les fases del model SOLO (Biggs i Collis, 1982).

Abstracte estés Relacional Multiestructural Uniestructural Preestructural
X X X
X X
: =R, X /_\\-\\\
— . . . S
— / =, e . ~x
\%_; R . ™
< ~ [ ] [ ]
2N [ )
N

X = dades irrellevants o incorrectes, ® = dades rellevants explicites, O = dades rellevants implicites.

Font: Elaboracié propia.

Clements i Battista (1992) van presentar evidencies de diferents grups d’investigacié que qiiestionen la
relaci6 entre I'edat i els estadis de desenvolupament del raonament tipus Piaget, semblants a la informacié a la

Taula 6.1.1.1.. Per aquesta rad s’ha exposat en una taula la descripcié cronologiques dels estadis (Taula



6.1.1.1.) i en una altra la representaci6 esquematitzada de les relacions dades-respostes (5.1.1.2.) considerats

a la taxonomia SOLO.

Per a Jones (1995), la unié entre les idees de van Hiele i la taxonomia SOLO podria aportar més llum sobre
lestructura del raonament geometric. Per aquest motiu incloem en aquest treball aquest model, i la seva
descripcid, tot i que el discutirem des del punt de vista del nostre enfocament teoric, que es el model

onto-semiotic.

6.1.2. El model PCK

Els estudis sobre la practica docent de Veenman van documentar les dificultats dels professors en actiu
mentre exerceixen la seva tasca dins laula (1984) i les alternatives per donar-los suport en la practica docent
mitjangant la capacitacié i formacié (1998). Un dels primers models per descriure la funcié del professor va
ser proposat per Shulman (1987): el PCK (Pedagogical Content Knowledge, és a dir: “coneixement pedagogic
del contingut”). Aquest model fa referéncia a la relacié que existeix entre el domini dels continguts de
lassignatura i els coneixements sobre pedagogia (Grimmett i MacKinnon, 1992) (Figura 6.1.2.1.). El
“coneixement pedagogic del contingut” sassoleix quan el professor pot combinar, a la seva practica, tots dos
coneixements: pedagogic (PK, per Pedagogical Knowledge) i de contingut (CK, per Content Knowledge). Per
a Cochran (1997), el PCK també és el tret distintiu entre els professor i els professionals de la materia

(Cochran, 1997).

CK
PK L Coneixement L
PCK Coneixement dacoeic del Coneixement
Pedagogic pe ag?gc < del Contingut
contingut
PK CK
PCK PCK

Figura 6.1.2.1. Caracteristiques del model PCK de Shulman.

Font: Elaboracié propia.

En paraules de Rauner (2007), un terme semblant al PCK és el “coneixement del procés de treball” (Figura
6.1.2.2). La recerca sobre aquest concepte indica que es tracta d’un coneixement necessari per desenvolupar
el procés de treball, que se’n adquireix dins la practica del mateix procés de treball i que ajuda al disseny,

planificacid, implementacid i assoliment de la practica del professor dins el seu context de treball.



coneixement practic coneixement teoric

Sense cap context,

Contextualitzati Contextualitzat, e
acci6 guiada i

implicit (tacit accié guiada i .
p ( ) g1, ‘ justificada,
explicit ..
P académic
subjectiu coneixement .
Contingut

coneixement del
procés de treball

Figura 6.1.2.2. Arees del “coneixement del procés de treball” segons Rauner (2007).

Font: Elaboracié propia.

Més endavant, el model PCK va guanyar més detall a la descripcié dels tipus de coneixements que
corresponen als aspectes del coneixement pedagogic (PK) i coneixement del contingut (CK) (Ball,
Lubienski, i Mewborn, 2001; Ball, Thames i Phelps, 2008): els coneixements del contingut i els
coneixements pedagogics del contingut que a la vegada engloben el coneixement daltres aspectes (Figura
6.1.2.3.). Segons aquesta nova descripcid, el coneixement del contingut (CK) es divideix en tres ambits: el
coneixement comu del contingut (CCC), el coneixement en el horitzé de les matematiques (CH) i el
coneixement especialitzat del contingut (CEC). Pel que fa al coneixement pedagogic del contingut, també es
reconeixen tres ambits. el coneixement del contingut i dels estudiants (CCEs), el coneixement del contingut i

de 'ensenyament (CCEn) i el coneixement del curriculum (CC).

Coneixement del Coneixement Pedagogic Coneixement del Contingut
Contingut del Contingut CCC
CH
CCC CCEs CEC
CEC cC Coneixement Pedagogic del Contingut
CCEs
CH CCEn CCEn

CC

Figura 6.1.2.3. Caracteristiques del model de Ball, Thames i Phelps (2008).

Font: Elaboracié propia.



Mishra i Koehler (2006) van estendre el treball de Shulman tot incorporant el tret tecnologic per formar el
model TPACK (TZechnological Pedagogical And Content Knowledge, és a dir: “coneixement tecnologic,
pedagogic i del contingut”) (Figura 6.1.2.4.).

Technological
Pedagogical Content
V4 Knowledge
4 (TPACK)

Technological
Knowledge
(TK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Technological
Pedagogical
Knowledge
(TPK)

Technological
Content

Knowledge

(TCK)

Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content 4
Knowledge

. _ Contexts _~

CK
PK
TK
PCK
TCK
TPK
TPACK

Figura 6.1.2.4. Caracteristiques del model TPACK de Mishra i Koehler (Koehler, 2012).

Font: Elaboracié propia amb imatge reproduida amb permis de I'autor, © 2012 tpack.org

Amb aquesta versié ampliada del model PCK, el TPACK, es consideren set aspectes: (1) el coneixement del
contingut (CK), (2) el coneixement pedagogic (PK), (3) el coneixement de la tecnologia o tecnologic (TK),
(4) el coneixement pedagogic del contingut (PCK), (5) el coneixement tecnologic del contingut (TCK), (6)
el coneixement tecnologic-pedagogic (TPK) i (7) el coneixement tecnologic i pedagogic del contingut.
Cadascun dels esmentats components del model TPACK descriuen de manera especifiques diferents tipus

de coneixements que ha tenir el professor i no només sén de tret académic o matematic (Taula 6.1.2.1.).

(Koehler, 2012).



Taula 6.1.2.1.
Elements del TPACK (Koebler, 2012).

Element Descripcié
CK Coneixement del contingut: conceptes, teories, procediments, etc. que el professor sap del contingut que
porta a aula.
PK Coneixement pedagogic: procediments, practiques i/o metodes densenyament i aprenentatge.
TK Coneixement tecnologic: metodologies i estrategies de raonament relacionades amb I'ds de la tecnologia a
l'aula.
PCK Coneixement pedagogic del contingut: estratégies i recursos pedagogics aplicables a I'ensenyament d’un
contingut especific.
TCK Coneixement tecnologic del contingut: identificacié de la relacié entre I'is de la tecnologia per
Iensenyament i 'aprenentatge d’un contingut especific.
TPK Coneixement tecnologic-pedagogic: reconeixement de la influencia de I'ts deines tecnologiques
especifiques per a 'ensenyament i aprenentatge de continguts especifics.
TPACK  Coneixement tecnologic-pedagogic i del contingut: Aplicaci6 conscient i intencionada de la tecnologia

amb propdsits pedagogics enfocada a un contingut especific.

Font: Elaboracié propia.

6.1.3. Lestudi de llicons (lesson study)

Al Jap6, una reconeguda eina de desenvolupament professional del professorat és la proposada per Yoshida i

Ferndndez (2004): el lesson study o estudi de lligons. Els autors defineixen aquesta practica docent com a una

activitat per millorar la qualitat d’allo que sensenya mitjancant el disseny i la implementacié d’experiencies

enriquidores pels alumnes. El model de Pestud: de llicons consisteix en un seguit de lineaments que li

permeten al professor dissenyar la seva classe, observar-la i analitzar-la.

El procés establert per desenrotllar Vestudi de lligons consisteix de tres fases basiques inicials seguides de dues

fases opcionals i una darrera fase de tancament. En concret, en sén: (1) planificacié col-laborativa de la lli¢d,

(2) observacié de la implementacié de la lli¢é a I'aula, (3) discussi6 de la lligé, (4) revisié de la lli¢é -opcional-,

(5) (Figura 6.1.3.1.).



1. Planeacié col-laborativa de la lli¢é

2. Observacié de la lligé a l'aula

3. Discussi6 de la lli¢6
opcional
4. Revisi6 de la lligé
opcional
5. Implementacié del redisseny de la lligé

opcional

6. Compartir les reflexions de la nova lligé

Figura 6.1.3.1. Diagrama simplificat de la metodologia de Uestudi de lligons basat en Ferndndez i Yoshida (2004).

Font: Elaboracié propia.

Seguint les descripcions dels autors, les fases de estudi de lligons s’expliquen de la segiient forma (Ferndndez i

Yoshida, 2004):

A la fase inicial, de planificacié col-laborativa de la llig6, un grup de professors es reuneixen per compartir
experiéncies i fer propostes amb les quals tots plegats arribin al disseny detallat d’una lligé. La lli¢é obtinguda

il

ala primera fase sestableix com a la “llicé comt” que tots els professors implementaran a les seves aules.

La segona fase, d'observacié de la implementacié de la lli¢é a I'aula, un dels professors porta la lligé comd als
seus alumnes mitjangant una sessié oberta a la resta dels professors que van col-laborar en el seu disseny. El

grup de docents fa la tasca d'observaci passiva.

Un cop observada la lligé, es desenvolupa la tercera fase de l'estudi de classes: la discussié. El grup de
professors es torna a reunir per compartir les seves observacions i, tots plegats, arribar a un nou disseny de

lligd on es tinguin en compte els aspectes amb els quals se’n pot millorar.

De manera addicional es pot donar peu a la implementacié de la cinquena fase: I'ensenyament de la nova
versié de la lligd. Aquesta etapa inclou, una altra vegada, la intervencié passiva de la resta del grup de
professors en observar com es du a terme aquest disseny millorat a 'aula. S’ha d’aclarir que, quan el grup de

professors trien afegir aquesta fase addicional és freqiient que també es faci una seleccié de la sessié que sera



objecte dobservacié i que molt sovint els professors es decanten per ser a laula en aquesta segona

implementacié.

La darrera fase de l'estudi de classes consisteix en compartir les reflexions derivades d’aquesta experiencia.

Aleshores, requereix d’una nova cita per discutir i arribar a noves propostes.

Ferndndez i Yoshida (2004) especifiquen les dues situacions més habituals en les quals s’utilitza Uestudi de
Uligons: (1) com a eina de formacié de professorat i (2) com a eina de desenvolupament professional docent.
En el primer cas, el alumnes de magisteri i els seus tutors treballen de manera col-laborativa per dissenyar una
lligé. La segona circumstancia es du a terme per diferents raons que demanen la recerca de la practica del
professorat, per exemple: quan un centre educatiu presenta noves linies pedagogiques per a I'escola i n’estudia
les seves estrategies d’implementacid. Pero, els autors reconeixen que és més freqiient, i efectiu, I'ds d’aquest

model per a la formacié del professorat, és a dir, amb grups d’alumnes de magisteri i professors en actiu.

6.1.4. L'enfocament onto-semiotic

L’Enfocament Onto-Semiotic (EOS) és un model basat en la Teoria de les Funcions Semiotiques que es
descriu com a un sistema teoric inclusiu que tracta darticular diverses aproximacions i teories aplicables a la
recerca de I'Educacié Matematica a partir de premisses antropologiques i semiotiques sobre les
matematiques i el seu ensenyament (Godino, 2006). Es pot aplicar I'analisi proposat pel EOS en la verificaci6
de les trajectories d’aprenentatge idonies per orientar en el disseny instruccional dels processos
densenyament i aprenentatge. Dins aquest marc teoric, PEOS, hi ha cabuda a totes les arees curriculars
perque es consideren totes les dimensions implicades en el procés densenyament-aprenentatge i les
interaccions que hi intervenen. Es aixi que es pot entendre la idoneitat didactica com al'articulacié coherent
i sistematitzada de sis components: (i) epistemica, (ii) cognitiva, (iii) interaccional, (iv) mediacional, (v)
afectiva i (vi) ecologica (Godino, 2013) (Figura 6.1.4.1.). Els sis criteris ara esmentats es poden descriure en
paraules de Godino, Bencomo, Font i Wilhelmi (2006) com a:

1. La idoneitat epistémica indica, a partir d’un significat de referéncia, quin ha sigut el nivell de
representativitat del significats que es volen ensenyar.

2. La idoneitat cognitiva permet identificar en nivell en el qual els significats que es pretenen implantar
poden ser assolits pels alumnes i que tan propers sén els significats assolits per cada alumne respecte els
significats que es pretén implementar.

3. La idoneitat interaccional fa referéncia al nivell en que les configuracions i trajectories didactiques
permeten la identificacid i resolucié de possibles conflictes semiotics mitjangant la negociacié de significats.
4. La idoneitat mediacional valora el nivell de disponibilitat i adequaci6 de recursos materials i de temps per

tal de desenvolupar el procés d’ensenyament-aprenentatge.



5. La idoneitat emocional, o afectiva en versions posteriors de discussié del constructe (Godino, 2013),
indica el nivell d’implicacié en el procés d’estudi per part dels alumnes.
6. La idoneitat ecologica mostra el nivell d’adaptacié del procés destudi als lineaments del centre educatiu, el

curriculum i el context de l'entorn.

El constructe idoneitat didactica orienta la reflexié del professorat per identificar els elements que intervenen
en un procés d'estudi i un cop ho ha fet, valorar-ne els nivells d’assoliment de cada tipus d’idoneitat per tal
justificar que l'episodi analitzat ha sigut “idoni”. Com es veu a la Figura 5.1.4.1., el desenvolupament de
totes les idoneitats requereix d’un esfor¢ important per equilibrar-les i tenir-les presents a un mateix procés

d’ensenyament-aprenentatge (Font, Planas i Godino, 2010).
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Figura 6.1.4.1. Components del constructe de la idoneitat didactica (Godino, Bencomo, Font i Wilhelmi, 2006;
Godino, 2013).

Font: Elaboracié propia.

Seguint la linia del treball de recerca doctoral s’ha de donar protagonisme a 'enfocament ontosemiotic. Més endavant

es dedica tot un capitol per explicar-lo amb profunditat.



6.1.5. El teacher noticing

El constructe teoric teachers’ noticing pot explicar-se com a un instrument amb el qual es pretén entendre el
procés densenyament (Sherin, Jacobs i Philipp, 2011). En primer lloc, aquest model caracteritza l'aula de
matematiques com a un espai complex on hi ha diversitat de fenomens que succeeixen de manera simultania.
Aquesta visié de la classe de matematiques posa de manifest la necessitat de prioritzar fendomens per donar
una atencié proporcionada a una situacié (Sherin, Russ, i Colestock, 2011). Es tracta d’un procés actiu on
el professor identifica les dades sensorials que ocorren a un episodi d’instrucci6. L'ts de I'observacié per part
del professor també és de caire retroactiva, és a dir, a més de “mirar” a I'alumne, es mira a sf mateix. Un cop
triat un episodi o procés d’instruccid, es reconeixen dos processos interrelacionats i ciclics com a part del
teacher noticing: (1) I'atencié dels esdeveniments particulars del procés d’instruccid triat i (2) donar sentit als

esdeveniments identificats (Taula 6.1.5.1.) (Sherin, Jacobs i Philipp, 2011).

Taula 6.1.5.1.
Processos principals del “teacher noticing” segons Sherin, Jacobs i Philipps (2011).

Procés Descripcié

Atencié dels esdeveniments particulars  Identificacié dels trets rellevants d’un procés d’instruccié per tal

d’un procés d’instruccié dobservar-los amb detall i durant el temps suficient.
Donar sentit als esdeveniments d'un Interpretacié de les observacions fetes mitjangant la seva relacié amb
procés d’instruccié “categories abstractes”.

Font: Elaboracié propia.

Per ampliar la discussié sobre els dos processos del teacher noticing tenim les segiients precisions. En un inici,
el professor reconeix i pren consciencia de tots els aspectes “pedagogicament rellevants” (Sherin, Russ i
Colestock, 2011) que ha de tenir en compte al moment de la sessi6 o del procés d’instruccié. Per tant, fa una
mena de prediccions sobre el que es trobara a I'aula i el nivell o temps d’atencié que li demana cada situacié.
Un cop feta aquesta fase inicial, es dona peu al seglient procés que consisteix en la justificacié o
caracteritzacié dels esdeveniments que s’hagin presentat. De manera addicional, aquest procés també pot

incloure propostes de resposta del professor (Sherin, Jacobs i Philipp, 2011).

6.1.6. Lenfocament constructivista i les trajectories d’aprenentatge

Les investigacions de Vygotsky, Piaget, Bruner i altres autors sostingueren que mitjangant I'as de
construccions humanes s’assoleix el coneixement de l'entorn (Berrocal, 2013). Aquesta interpretacié de
laprenentatge que abans fou caracteritzada com subjectiva i realista (Bueno, 2007) també va ser qiiestionada

per considerar innecessaria la intervencié del professor i substituir-la per experiencies sensorials (Berrocal,



2013). D’altra banda, la OCDE (Organitzacié per la Cooperacié i el Desenvolupament Economic) ha
reportat dades del seguiment del constructivisme en la practica docent en un ampli nimero de paisos
llatinoamericans on aquesta linia ha permes una millor adaptacié per la construccié de les competencies clau
que es requereixen aleshores en aquelles societats (Flotts, 2016). Aquest enfocament, és la base de les
propostes d’organitzacié tant curricular com de sequiencies didactiques que indiquen progressions de
raonament per les quals transiten els alumnes per desenvolupar un aprenentatge de tret matematic, és a dir,

la seva trajectoria d’aprenentatge (Simon, 1995; Clements, 1990, 2004).

El constructivisme ha estat un enfocament que ha rebut diferents critiques durant els dltims anys. Alguns
dels seus principals referents d’idees constructivistes, com Ausubel, van destacar pels seus comentaris racistes
i excloents respecte determinats grups de la poblacié. El constructivisme s’arrela en idees sobre I'assoliment de
aprenentatge per part dels estudiants mitjangant un procés de descobriment personal amb el qual es van
connectant els nous coneixements amb el propi bagatge d’aprenentatges (coneixements previs), que se’n
consolida de manera significativa. Piaget, per exemple, parla d’estructures cognitives d’aprenentatge i fa servir
la seva teoria de I'acomodacié per explicar com funciona aquest procés de construccié de I'aprenentatge. Per
la seva banda, Vygotsky, va situar el focus de I'aprenentatge en les relacions socials entre els subjectes que es
recolzen els uns als altres pel seu aprenentatge. Moltes d’aquestes idees han estat confirmades per recerques
posteriors, que ara formen part del coneixement cientific de que disposem sobre 'aprenentatge (Bueno,

2007; Diez-Palomar, 2017) (Figura 6.1.6.1.).

Creacié activa del
coneixement
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com procés ialld que saprén

Varietat d’interpretacions
de la realitat

Tendeéncia a copiar el
professor

Figura 6.1.6.1. Caracteristiques del constructivisme (Bueno, 2007; Diez-Palomar, 2017).

Font: Elaboracié propia.



El concepte trajectoria didactica (Figura 6.1.6.2.) prové d’una mirada constructivista cap I'ensenyament i
I'aprenentatge de les matematiques. Simon (1995) estableix tres aspectes clau que qualsevol trajectoria
p g q p que q J
daprenentatge ha de contemplar: (i) un objectiu d’aprenentatge, (ii) la progressié de desenvolupament de
laprenentatge i de lensenyament, i (iii) la seqiiencia didactica (Clements, 2004). Altres autors, com
Hershkowitz i Dreyfus, van partir de les idees de Piaget, per parlar de trajectoria daprenentatge en el sentit
.. « 7 « Py H
cognitiu, com el “cami” o la “progressié” que segueix la persona cap al desenvolupament mental de les seves
idees o dels conceptes matematics estudiats (Diez-Palomar, 2004). Aquestes trajectories d aprenentatge
sestableixen de manera hipotetica i es modifiquen de manera constant fins que se’n trobi aquella que sigui la

més apropiada (Simon, 1995; Clements, 2004).
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en nivells

Progressié en la

Objectius qual es Seqtiencia
d’aprenentatge desenvolupa el d’instruccions
raonament
Curriculum Models Instruccions
d’aprenentatge

Figura 6.1.6.2. Aspectes d’una trajectoria hipotetica d’aprenentatge basat en Simon (1995) i Clements (2004).

Font: Elaboracié propia.



Capitol 7. Enfocament Ontosemiotic

L'Enfocament Ontosemiotic (EOS), desenvolupat per Godino, Batanero i Font (2007), és un “sistema teoric
modular e inclusiu per a 'educacié matematica” (Godino, 2018) conformat d’un conjunt de constructes
amb els quals és possible “analitzar conjuntament el pensament matematic, els ostensius que li acompanyen,

les situacions i els factors que condicionen el seu desenvolupament” (Godino, Batanero i Font, 2008).

Aquest marc teodric de principis i eines del coneixement i la instruccié matematiques, 'EOS, és el producte
d’una successi6 de treballs de recerca que van comengar al 1993 (Taula 7.1.). Les aportacions cientifiques
daquest grup d’investigadors es divideix en tres periodes, definits pels productes de recerca: (1) dimensié
institucional i personal del coneixement matematic, (2) models ontologics i semiotics per descriure I'activitat
matematica i la comunicacié de les produccions matematiques i (3) la instruccié matematica com un procés

amb sis dimensions (Godino, Batanero i Font, 2008).

Taula 7.1.
Etapes de recerca pel desenvolupament de I’EOS (Godino, Batanero i Font, 2008).

Etapa Producte de la recerca

Primera

(1993 - 1998) — Nocions: significat institucional i significat personal d’un objecte matematic

Segona

(1998 - 2005) — Models ontologics i semiotics de Iactivitat i comunicacié matematiques

Tercera

. — Distinci6 de sis dimensions del procés d’instruccié matematica
(2005 - actualitat)

Font: Elaboracié propia.

Per sintetitzar les idees de ’EOS, les paraules de Godino, Batanero i Font s6n les més adequades (20205 p. 5):

En el marc de UEQS, es considera el coneixement que es pretén construir t¢ un tret cientific i, a més,
tecnologic. Aixo vol dir que, per una banda, saborden problemes teorics de clarificacid ontologica,
epistemologica i semiotica al voltant del coneixement matematic, pel que fa als esmentats problemes
tenen relacid amb els processos d’ensenyament i aprenentatge (component cientific, descriptin, explicatiu,
predictin). Per una altra banda, es tracta d’intervenir en aquests processos per fer-los el més idoni possible

(component tecnologic-prescriptin,).



Per donar seguiment a 'evolucié cronologica de 'EOS (Taula 7.1.), aquest capitol segueix la linia del temps
dels estudis del grup de recerca: (1) nocions de significat dels objectes matematics, (2) fonaments ontologics i
semiotics i (3) idoneitat didactica, com constructe per a la distincié de les sis dimensions del procés

d’instruccié matematica.

7.1. Els objectes matematics i la nocié del seu significat

Els origens de la creacié de 'EOS sén els estudis relacionats amb els significats dels objectes matematics
(Godino, Batanero i Font, 2008). El conglomerat d’investigacions que van motivar el treball de recerca que
va esdevenir en 'EOS es mostra de manera resumida a la Taula 7.1.1., on les idees i els qliestionaments

proposats per sis autors sén presentats breument segons ho sintetitza Godino (2018).

Taula 7.1.1.
Idees fonamentals sobre la nocid de significat dels objectes matematics de I’EOS (Godino, 2018).

Autor(a) Idees o qiiestions
Balacheff . .. Do . ..
(1990) — “La idea de significat” com clau de la recerca en Didactica de la Matematica
Brousseau — Components del significat deduibles d’una conducta matematica?
(1980) — Com es pot reproduir una conducta matematica per tal de sostenir un significat?
(1986) — “Varietat didactica” del concepte de sentit
Sierpinska .. o .
(1990) — Comprendre un significat com un acte de captacid i construcci6
Dummett . -
(1991) — Teoria del significat
Bruner .. -
(1990) — Regles de creacié de significats en contextos culturals
lem . .. « ORI . »
(1995) — Difusivitat dels termes “comprensié” i “significat

Font: Elaboracié propia.

Seguint la seqiiencia d’idees i qiiestionaments presentats per Godino (2018) (Taula 7.1.1.), es pot
considerar com punt de partida: el reconeixement de la importancia de la “idea de significat” en la recerca a
Pambit de la Didactica de la Matematica. D’acord a Balacheff (citat per Godino, 2018) el que és un problema
d’investigaci6 en l'ensenyament de les matematiques: tot alld que tingui relacié amb “el significat matematic
de les conductes dels alumnes”. En aquest sentit, és pertinent qiiestionar: (1) el significat matematic de les
concepcions dels alumnes que es poden inferir a partir de les seves conductes, (2) la classe de significats

susceptibles de construccié per part dels alumnes dins una sessié de matematiques, (3) la relacié entre el



significat del contingut que es pretén ensenyar i el contingut matematic de referencia i (4) la forma de
caracteritzar el significat d’un concepte matematic. S6n complementaris als qiiestionaments ara esmentats les
interrogants de Brousseau (citat per Godino, 2018): (1) les components del significat que es poden deduir a
partir de l'observacié del comportament matematic d’un alumne, i (2) la possibilitat de lexistencia de
varietats didactiques del concepte de sentit que siguin encara desconegudes per les disciplines de la llengua, la

psicologia i les matematiques (Godino, 2018).

L'estudi s'amplia amb les contribucions de Sierpinska (citada per Godino, 2018), qui estableix la relacié entre
significat i comprensié en definir el terme “comprendre un concepte” com l’accié de captacié del significat
que li pertoca a aquell concepte. Per tant, el procés de construccié de significats és part de "la metodologia
dels actes de comprensié”. Aixi mateix, Godino (2018) cita a Dummett per afegir-ne una concepcié més
generalitzada: la interpretacié de la teoria del significat com a una teoria de la comprensié. Dummett
suggereix que la teoria del significat tingui com objecte d'estudi tot allo que una persona coneix a partir del
significat de les expressions que pertanyen a un llenguatge. Afegeix la vessant psicocultural de Bruner (citat
per Godino, 2018) per tal de tenir cura de les regles que segueix el procés de construccié de significats dins
un context cultural especific. En conseqtiencia, el grup de recerca va considerar necessari incloure
lobservacié de Pimm (citat per Godino, 2018): els termes “comprensié” i “significat”, a la disciplina de la

didactica de les matematiques, sén de tret ampli i no gaire clars.

7.2. Conceptes rellevants de 'EOS

Godino (2018) exposa a l'estudi dels significats dels termes i conceptes matematics com l'antecedent que
p g p q
porta cap a “la reflexié ontologica i epistemologica sobre la genesi personal i cultural del coneixement

matematic i la seva madtua interdependencia”.

7.2.1. Conceptes semiotics

A Tactivitat matematica s’utilitzen diferents tipus d’expressions (orals i escrites) que poden ser de caire formal
o colloquial, perd a aquesta varietat de llenguatge s’ha de sumar la diversitat d’objectes matematics que hi
intervenen (conceptes, problemes, algoritmes, arguments, etc.) i les tendéncies lingtistiques de la creacié de
significats (analitica/referencial i operacional). Per tant, lestudi de la cognicié matematica requereix

endinsar-se en aquests enfocaments semiotics (Godino, 2018).

7.2.1.1. Teories del significat
La interpretacié que Ogden i Richards (citats per Godino, 2018) proposen per analitzar el significat
s’expressa com una relacid entre tres entitats: signe, concepte isz;gm'ﬁmz‘um. Per aquests autors, el concepte és

la referéncia i el significatum, el referent. Per a Font (citat per Godino, 2018), el signe és considerat un



significant. A més, Font enriqueix la relacié entre les entitats proposades per Ogden i Richards amb les
representacions mentals del significant (signe) i el referent (significatum) (Figura 7.2.1.1.). Aleshores, es pot

considerar el postulat d’Ogden i Richards com un objecte real, mentre que Font el planteja com un objecte

mental.
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Figura 7.2.1.1.1. El “triangle basic” d’Ogden i Richards i les representacions com objectes mentals de Font (citats per
Godino, 2018).

Font: Elaboracié propia.

Es poden distingir dues classificacions de les teories del significat: (1) realistes i (2) pragmatiques (Kutschera,
citat per Godino, 2018) (Taula 7.2.1.1.1.). Per descriure la primera categoria, teories realistes del significat,
es pot enunciar el fet de donar significat a una paraula en assignar-li un objecte, una proposicié o un
concepte. En aquest sentit, Godino explica “la forma més simple de la semantica realista es presenta en els
autors que atribueixen a les expressions lingtifstiques només una funcié semantica, consistent en designar
(en virtut d’unes convencions) certes entitats” (Godino, 2018; p. 5). Sén exemples d’aquesta “semantica
realista”: I'ds d’'un nom propi, la designacié d’atributs al predicat i el reconeixement de fets utilitzant frases
simples (Figura 7.2.1.1.2.). La segona categoria de les teories del significat, les pragmatiques, es
caracteritzen per tenir un “enfocament operacional”. Per establir un significat cal disposar d’un context. Per
tant, hi haura un significat per un context determinat que no en permet cap interpolacié. Consegiientment,

els significats de caire operacional no sén aplicables a observacions cientifiques, empiriques i intersubjectives

d’entitats abstractes (Godino, 2018).

Seguint les reflexions d’Ullman (citat per Godino, 2018), les creadors de 'EOS consideren que les teories
realistes i pragmatiques del significat es necessiten 'una de I'altra: “Per nosaltres el significat comenga seient

pragmatic, relatiu al context, perd existeixen tipus d’ds que en permeten orientar els processos



d'ensenyament i aprenentatge matematics. Aquests tipus d'ds sén objectivats mitjangant el llenguatge i

constitueixen els referents del lexic institucional” (Godino, 2018; p. 7).

Taula 7.2.1.1.1.
Recull de teories del significat classificades segons el criteri de Kutschera (Godino, 2018).

Classificacié6 Descripci6

Teories realistes . - . . o
. — Realisme conceptual: significat com una relaci6 entre simbols i entitats
(figuratives)

Teories pragmatiques . . . .
prag N — Tret instrumental: significat com un conjunt d’operacions

(operacionals)
Font: Elaboracié propia.
Semantica realista
nom propi predicats frases simples

Figura 7.2.1.1.2. Exemples de semantica realista (Godino, 2018).

Font: Elaboracié propia.

7.2.1.2. Semiotica i estudi del llenguatge

Tot partint de la definici6 de la semiotica com l'estudi dels signes (de la seva naturalesa i les seves propietats) i
reconeixent la necessitat de I'as de signes per comunicar els objectes matematics, els desenvolupadors de
I’EOS es van endinsar en la recerca de la relacié entre la semiotica i 'educacié matematica. De manera més
concreta, “la descripcid i analisi dels processos d’estudi” de les matematiques a partir de “les manifestacions
lingtifstiques dels subjectes participants” i del context en el qual esdevé l'episodi on interactuen els
participants (Godino, 2018). La teoria del llenguatge de Hjelmslev aporta una nocié clau per a 'EOS: funcié
de signe o funcié semiotica (Eco, citat per Godino, 2018). Amb aquest terme, funcié de signe, es fa

referéncia a “la unitat que consta de forma de contingut i forma d’expressié” (Godino, 2018; 9).

7.2.1.3. Categories ontologiques
El pragmaticisme de Peirce (citat per Godino, 2018), s'orienta a I'estudi de la forma en la qual una persona
cerca la veritat mitjangant la utilitzacié de signes amb lobjectiu d’arribar a nous conceptes i idees. En aquest

sentit, Peirce postula la seva “maxima pragmatica” per aconsellar en l'assoliment de claredat per aprehendre.



El punt a considerar del pragmatisme és el teorema de Peirce on es postulen tres categories ontologiques: (1

P 24 p g g1q
rimeritat, (2) segonditat i (3) terceritat (Figura 7.2.1.3.1.). En “un primer nivell de significat derivat de

34 g

processos corporis i sensorials” (Godino, 2018; p. 10) es troba la primera categoria ontologica de Peirce: la

rimeritat. Sén exemple dentitats primeres: els simbols iconics d’'una operacid, o sigui, els signes que es
P P % g gnes q
tenen en ment en primera instancia davant una instruccié de caire matematic: +, -, x, +, =. En

conseqiiencia, sén simbols als quals saccedeix sense cap mediacié ni reflexié.

Taula 7.2.1.3.1.

Categories ontologiques del pragmaticisme de Peirce (Godino, 2018).

Categoria Elements Expressi6 associada Fenomen d’accés
primeritat simbols + no mediat ni reflexiu
segonditat acte operatiu 2+43=5 mediat no reflexiu
terceritat generalitzaci6 a+b=c mediat reflexiu

Font: Elaboracié propia.

Al segon nivell de significat es troba la segonditat. Les entitats dins d'aquesta categoria ontologica de Peirce
s6n experiencies de causa i efecte. Un exemple d’ella sén les representacions simboliques de les operacions
que inclouen les quantitats involucrades, com ara: 2+3=5. Per tant, en sén condicions a les quals s'accedeix

de manera mediada pero encara sense afegir cap acte reflexiu.

El tercer nivell de significat de les categories ontologiques de Peirce, la terceritat, es conforma de la unié de les
entitats primeres i segones. Una bona mostra d’ella sén la generalitzacié d'operacions i els seus resultats, com
les expressions algebraiques: a+b=c. Aixi, les condicions en les quals s’arriba a aquesta tercera categoria son

mediats i reflexius (Godino, 2018).

7.2.2 Conceptes antropologics

A la sintesi, feta per Godino (2018), de les bases del marc teoric que conforma ’EOS es mostren les
diferents idees sobre la filosofia de les matematiques que el fonamenten. En concret, 'EOS centra el
seu interes en perspectives d’aspecte antropologic que van des de la visié de les proposicions
matematiques com regles de transformacié de Wittgenstein, fins la creacié intradiscursiva dels

objectes matematics de Sfard (Taula 7.2.2.1.).



Taula 7.2.2.1.
Perspectives antropologiques de les matematiques considerades per I’EOS (Godino, 2018).

Autor Perspectiva
Wittgenstein .. .. . s
(1953) — Proposicions matematiques com eines de transformacié
Bloor — Les matematiques com fenomen antropologic
(1983) d poios
hevall
c (;‘;; ;;rd — Teoria Antropologica de tot allo que és didactic (TDA)
(2%(;3) — Creaci6 intra-discursiva dels objectes matematics

Font: Elaboracié propia.

A la llum de la perspectiva Wittgensteniana es fa evident la necessitat de distingir les proposicions
matematiques de les descripcions. Per tant, les proposicions matematiques s’han de veure com
instruments amb els quals es fa possible la indagacié del paper que en representen quan se’n
utilitzen. N'¢s un bon exemple els teoremes de la geometria, ja que en funcionen com regles amb les
quals senquadren descripcions dobjectes en termes de les seves formes i grandaries tenint en
compte les seves relacions espacials i fer infereéncies sobre tots aquests aspectes. En resum, es pot dir

que per Wittgenstein, les matematiques es basen en el descobriment i la creacié (Godino, 2018).

Sfard (citat per Godino, 2018) s’adhereix a la perspectiva de Vigotsky i Peirce al voltant de la
construccié d’objectes de pensament a partir de simbols. Aixo porta a Sfard a reconeixer els
significats i els simbols com entitats dependents i es proposa analitzar les relacions que hi ha entre

els objectes matematics i el simbols (Godino, 2018).

7.2.3 Conceptes cognitius

Per tal danalitzar la cognicié matematica a Iambit institucional i de l'individu, la fonamentacié de 'EOS
estableix dues branques: (1) designacié dels coneixements del subjecte, (2) les relacions que hi ha entre els
coneixements del subjecte i les representacions externes d’aquests coneixements (objectes ostensius, com ara:
simbols, notacions, grafics, materials manipulatius, etc.). Per a 'EOS resulta indispensable I'estudi de la
nocié de representacié des de la perspectiva de la psicologia de I'educacié matematica (Taula 7.2.3.1.). Les

quatre propostes per interpretar les nocions “representacié” i “sistema de representacié” s’inspira en les idees



de Goldin i Janvier (citats per Godino, 2018). Primerament, se’n consideren com descripcions matematiques
desdeveniments de caire fisic, que a la vegada sén externs a I'individu i tenen una estructura definida.
S’utilitzen idees matematiques per concretar aquestes situacions de l'entorn fisic. La segona interpretaci6
consisteix en lestudi de les expressions lingiiistiques fetes per plantejar contingut matematic, o problemes,
pero centrant latencié en els aspectes sintactics i semantics. En tercer lloc es troba la interpretacié
relacionada amb els constructes matematics formals (simbols, axiomes, definicions). Finalment, trobem
Panalisi de les conductes i les introspeccions caracteristiques dels processos del pensament matematic i de la
resolucié de problemes, per tal d’arribar a establir un sistema de configuracions cognitives de 'individu

(Godino, 2018).

Taula 7.2.3.1.
Interpretacions de “representacio”i “sistema de representacio” considerades per ’EOS a partir de les propostes

de Goldin i Janvier (citats per Godino, 2018).

no. Interpretacié

1 Concretitzacié d’idees matematiques d’una situacié fisica, externa i estructurada
2 Plantejament d’un problema mitjangant un sistema linglifstic
3 Usd’unsistema de simbols per representar situacions

4 Descripci6 de trets del procés del pensament matematic que s’infereix d’una conducta

Font: Elaboracié propia.

Els atributs de les representacions i dels sistemes de representacions sén també una qiesti6 rellevant per a
IEOS. Els punts destacats per Godino (2018) sén: (1) el tret sistemic de les representacions, (2) el
reconeixement de les representacions externes, (3) la naturalesa convencional i ambigua de les
representacions, (4) la bidireccionalitat entre dues representacions o sistemes de representacions, (5) la
caracteritzaci6 de les representacions internes, (6) la interaccié duta a terme entre les representacions internes

i externes i (7) les representacions com objectius d’aprenentatge (Taula 7.2.3.2.).

Comengant amb el primer d’aquests set aspectes, es pot dir que el tret sistemic es refereix a I'entorn al qual
pertanyen un grup de representacions , les convencions que segueix 'esmentat grup de representacions i la

relacié que hi ha entre aquesta varietat de representacions a I'ambit de les matematiques i el seu aprenentatge.

El segon aspecte, les representacions externes, tracta de les notacions convencional i formal per comunicar de

manera oral, escrita o visual un objecte matematic.



A la tercera posicié es troba, més que un tret, un aclariment de la interpretacié d’una representacié: s’ha de
tenir en compte el context en el qual se’n utilitza per tal de donar un significat adequat al que es vol

comunicar.

En quart lloc es parla de la reciprocitat que hi ha entre dues representacions. Es adir, la possibilitat d’arribar

a una representacio a partir d’una altra i a la vegada de tornar cap a la primera representaci6 des de la segona.

El cinque aspecte, les representacions internes, fa explicita lapropiacié que fa lindividu de les
representacions. Aquest procés es pot inferir de gestos, respostes orals, estrategies de resolucid,

desenvolupament d'algorismes no convencionals, etc.

El sis¢ aspecte sembla una derivacié de la descripcié dels trets extern i intern de les representacions. Per tant,
5 . 5 .. . . ., .

s’ha de deduir que l'aprenentatge de les matematiques requereix de la interaccid entre les representacions
internes i externes. En concret, I'indicador de I'assoliment d’un concepte matematic depen de la capacitat de

alumne de desenvolupar diferents representacions, establir relacions entre elles i aplicar-les.

Finalment, el set¢ aspecte fa referéncia a les representacions i sistemes de representacié convencionals com

objectius de 'ensenyament de les matematiques (Godino, 2018).

Taula 7.2.3.2.

Trets de les “representacions”i “sistemes de representacions” considerades per ’EOS (Godino, 2018).

Tret Descripcio
Sistémic — Relacions entre les representacions
Extern — Sistemes simbolics convencionals
Convencional i ambigu — Relacié amb el context

Bidireccional — En un context, hi ha reversibilitat entre representacions

Intern — Representacions personals
Interaccional — Relacié entre representacions internes i externes
Instruccional — Objectiu academic

Font: Elaboracié propia.

En altre ordre d’idees, Godino cita a Duval (2018) per recuperar els arguments que recolzen la necessitat
d’utilitzar sistemes semiotics de representacié i expressié diferents per tal d’aprendre matematiques: (1) per

tal de comprendre, (2) per visualitzar objectes absents, (3) per exterioritzar representacions mentals, (4) per



augmentar la capacitat cognitiva d’un subjecte en construir una varietat de representacions, (5) per aprendre
conceptes mitjangant la conversié de representacions de diferents dominis i (6) per produir les tres activitats
cognitives propies de la semiosi: creacié de representacions d’un objecte, tractament o transformacié de les

representacions creades i la conversié de les transformacions a un registre diferent al inicial (Taula 7.2.3.3.).

Taula 7.2.3.3.
Arguments de Duval per recolzar la necessitat d’utilitzar sistemes semiotics de representacid ¢ expressid diferents

per Laprenentatge de les matematiques considerats per ’EOS (Godino, 2018).

Argument Descripcio
Comprensié — Distincid entre “objecte” i la representacié d’un objecte
Mentals — Representacions per “mirar” un objecte absent
Exterioritzacié — Representacions semidtiques com mitjans de comunicacié

Interdependéncia  — Relacid entre representacions diferents per aprehendre
Coordinacié — Conversié entre representacions

Semiosi — Creacid, tractament/transformacié i conversi6 de representacions

Font: Elaboracié propia.

7.2.4 Configuracions ontosemiotiques

Seguint la “fonamentacié axiomatica de les matematiques”, Godino i Batanero (citats per Godino, 2018) van
construir les bases de 'EOS, les nocions o “elements clau de la modelitzacié semiotica i antropologica del
coneixement matematic”: practiques, objectes i processos. Anys després, amb I'addicié d’altres investigadors,
es van definir altres “entitats primaries” ontosemiotiques [Figura 7.2.4.1.] com ara: funcid semiotica. Totes

aquestes nocions sén necessaries per analitzar els objectes, les practiques i els processos.

Dins el marc teoric de PEOS, s'entén per objecte matematic a qualsevol entitat relacionada amb lactivitat o
practica matematica; per exemple: conceptes, proposicions, arguments, procediments, llenguatges simbolics,
llenguatges verbals, llenguatges grafics, situacions-problemes, etc. Es defineix a la prictica matematica com
una actuacié o expressio, sigui verbal o escrita, amb la qual un individu resol problemes de caire matematic,
comunica el seu resultat, li dona validesa i el generalitza per tal d’aplicar-lo en contextos i problemes diferents

(Godino, 2018).



Entitats primaries

Operatives
Primaris
Discursives PRACTIQUES PROCESSOS OBJECTES
Secundaris
Normatives
FUNCIONS SEMIOTIQUES
Sionifica Coneixement Competencia
ghihica Comprensid Disposicid
REREFONS ECOLOGIC DE LES PRACTIQUES RELATIVITAT INSTITUCIONAL, PERSONAL
(material, biologic i social) I CONTEXTUAL DE LES PRACTIQUES,
OBJECTES I SIGNIFICATS

Figura 7.2.4.1. Entitats primarias de 'ontosemiotica (Godino, 2014).

Font: Elaboracié propia.

Per una banda, ’EOS reconeix la nocié procés com una seqiiencia de practiques matematiques de les quals
emergeix un objecte matematic. Particularment, els atributs afegits per Font i Rubio (citats per Godino,
2018) a aquesta nocié indiquen que es tracta d’accié temporal que té un objectiu determinat, el qual ha de

ser la resposta a una tasca proposada (Godino, 2018).

Per una altra banda, la funcid semiotica fa referéncia a la nocié amb la qual és possible establir relacions entre
entitats primaries; més aviat es pot interpretar com la correspondéncia que hi ha entre un antecedent i el seu
consegiient. Sén exemples de funcions semiodtiques, les correspondeéncies expressi6 - contingut o significant -

significat (Godino, 2018).

Finalment, 'EOS considera que tota configuracié didactica esta composada per altres tres configuracions:
epistémica, institucional i cognitiva-afectiva (Figura 7.4.2.2.). A la component epistémica corresponen
totes les entitats primaries que es requereixen per desenvolupar una tasca de caire matematic. La segona
component, la configuracié institucional, considera les interaccions. Per ultim, la configuracié
cognitiva-afectiva es relaciona amb l'aprenentatge, per tant és de tipus afectiu i personal (Godino, Batanero i

Font, 2020).

Com s’ha vist, la nocié objecte matematic és molt amplia i general, per tant cal definir “un sistema detallat de
categories d’objectes” que consideri la naturalesa de I'objecte en analisi i la seva funcié. Aquest sistema és la

configuracid ontosemiotica dels objectes, les practiques i els processos (Figura 7.2.4.3.).
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Figura 7.2.4.2. Rerefons ecologic de les practiques didactiques i matematiques (Godino, 2014).

Font: Elaboracié propia.
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Figura 7.2.4.3. Configuraci6 ontosemiotica i significats pragmatics (Godino, 2018).

Font: Elaboracié propia.
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A partir de la Figura 7.2.4.3. és possible reconeixer sis entitats primaries: (1) concepte, (2) proposicié, (3)
argument, (4) problema, (5) llenguatge, i (6) procediment. Convé aclarir el significat d’alguns d’aquests
objectes primaris. Per a 'EOS, un concepte es pot utilitzar un cop es fixi una definicid. Per tant, no s’ha de
confondre amb el que és una proposicid, ja que a diferéncia d’un concepre, l'enunciat d’una proposicid pot no

ser veritable i aleshores en requereix d’un argument que li doni validesa (Godino, 2018).

En resum, dins el marc teoric de ’EOS, “la nocié de configuracié ontosemiotica de practiques, objectes i
processos” (Figura 7.2.4.4.) és una guia per desenvolupar I'analisi didactica de continguts matematics
(Godino, 2018) que articula aquestes nocions (practica, objecte i procés) tenint en compte les dualitats

institucional i personal des de les quals s’hi analitzen (Godino, Batanero i Font, 2020).

Contingut Personal

g Practiques
o

S5 PROBLEMES
Discunsives S
Context
institucional

Figura 7.2.4.4. Configuracié ontosemiotica de practiques, objectes i processos basat en Godino (2014).

Font: Elaboracié propia.
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Amb lesquema de la Figura 7.2.4.4. es simplifica el treball previ de Godino, Planas i Font (2010). Per una
banda, la nova versié de 2020 afegeix les practiques discursives. A més, s’hi puntualitzen els processos amb els
quals sestableixen relacions entre binomis com: expressié-contingut, personal-institucional, tipus-exemplar,

ostensiu-no ostensiu, sistémic-unitari (Godino, Planas i Font, 2010).

7.3. La nocié d’idoneitat didactica

Godino, Batanero i Font (2020), desenvolupadors de 'EOS presenten el “problema d’optimitzacié del
procés d’instrucci6”, al qual s'adrecen els criteris d’idoneitat didactica. Aquest problema, i per tant aquests
criteris, s’'introdueixen a partir de la pregunta: “Quin tipus d’accions i recursos s’haurien d’implementar en
els processos d’instruccié per optimitzar I'aprenentatge de les matematiques?”. En resposta a aquesta qiestié

els tres investigadors, presenten dos principis (p. 11):

- Els principis i els recursos instruccionals no es consideren com regles o lleis generals, inferides de
manera positivista, sind com criteris d idoneitat o actuacio preferent sobre els quals s’ha generat un cert
consens en la comunitat d’educacid matematica.

- Aquests criteris han de ser aplicats localment, per tant s'han dadaptar e interpretar per part del
professor, i se'n refereixen a cadascuna de les facetes implicades en els processos d’instruccid matematics:

epistemica, ecologica, afectiva, interaccional i mediacional.

Per tant, la idoneitar didactica és un constructe amb el qual es pretén orientar al professor per tal que faci
una “intervencié efectiva” a la seva aula (Godino, 2021). Aixi com també és un sistema “d'optimitzacié d’un
procés d’instruccié matematica”. Per tant, un procés d’instruccié matematica pot definir-se com optim quan
n’aconsegueix articular, de manera coherent i sistémica, certs criteris corresponents a les sis facetes de la

idoneitat didactica (Figura 7.3.1.) (Godino, Batanero i Font, 2020).

Un episodi daula és optim quan amb ell saconsegueix “adaptar els significats personals assolits pels
estudiants (aprenentatge) i els significats institucionals pretesos o implementats (ensenyament), tenint en
compte les circumstancies i recursos disponibles (entorn)”. Per tal d'aconseguir un nivell alt d’idoneitat
didactica cal fer arribar a laula propostes que facin possible Iassoliment de diferents components de les
facetes de la idoneitar didactica (Godino, Batanero i Font, 2020). El nivell d’doneitat didactica assolit amb
un procés d’instruccié depeén del grau de desenvolupament de les sis facetes o tipus d’idoneitats (Taula

7.3.1.) (Godino, Batanero i Font, 2007; Godino, Batanero, Burgos, i Gea, 2021).
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Figura 7.3.1. Components de la idoneitat didactica basat en Godino (2021).

Taula 7.3.1.

Font: Elaboracié propia.

Facetes d’idoneitar didactica (Godino, Batanero, Font, 2007).

Faceta Descripcié
Idoneitat — Grau de representativitat dels significats institucionals implementats (o que es pretén
Epistemica implementar), respecte d’un significat de referéncia.
Idoneitat — Grau en el qual els significats implementats estan en la zona de desenvolupament
oneita . . ., .. .. ..
Coeniti potencial dels estudiants, aixi com la proximitat entre els significats personals assolits i
ognitiva . .
5 els significats implementats.
Idoneitat R . . [ 1 iy
. — Grau d’implicacié (interés, motivacié, etc.) dels alumnes en el procés d’instruccid.
Afectiva
Idoneitat — Grau en que les configuracions i trajectories didictiques permeten identificar
oneita . . . N .
Int ional conflictes semiotics potencials (que se’n poden detectar a priori), i resoldre els conflictes
nteraccion . P L
que es produeixen durant el procés d’instruccié.
Idoneitat — Grau de disponibilitat i adequacié dels recursos materials i temporals necessaris pel
Mediacional ~ desenvolupament del procés densenyament i aprenentatge.
Idoneitat — Grau en el qual el procés d’instruccid s’ajusta al projecte educatiu del centre i la
Ecologica societat, aix{ com als condicionants de I'entorn en el qual es desenvolupa.

Font: Elaboracié propia.

Posteriorment, Godino, Batanero, Burgos i Gea (2021) descriuen les sis facetes d’idoncitat didactica de
manera més amplia puntualitzant que se’n tracten de criteris. Segons s'observa a la Taula 7.3.2. cada faceta
es relaciona amb un criteri general que la caracteritza. Per tant, si un “component” d’una faceta d’zdoneitat

didactica és un criteri parcial della, aleshores, es reconeix que un procés d’instrucci6 assoleix una faceta
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d’idoneitat didactica quan els criteris (parcials) que correspon als seus components es compleixen (Godino,

Batanero, Burgos i Gea, 2021).

Aquesta nova perspectiva prové de les propostes fetes per Godino, Batanero i Font (2007), cosa que es pot

identificar en comparar els enunciats descriptius de les facetes d’idoneitat a la Taula 7.3.1. amb les

redaccions dels criteris registrats en la Taula 7.3.2. que se’n troben dins aquest apartat.

Taula 7.3.2.

Criteris d’idoneitat generals de les facetes d’idoneitat didactica (Godino, Batanero, Burgos i Gea, 2021).

Faceta

Criteri General

Epistemica

Cognitiva

Afectiva

Interaccional

Mediacional

Ecologica

— Criteri general de representativitat. Els significats institucional del contingut i les
configuracions d’objectes i processos implementats haurien de ser representatius del significat
global de referéncia, tenint en compte les circumstancies contextuals i personals del subjectes
implicats.

— Criteri general de proximitat i repte assolible. Els objectius d’aprenentatge haurien de
suposar un repte assolible per a els estudiants, tenint en compte les circumstancies contextuals i
personals del subjectes implicats.

— Criteri general d’implicacié. El procés d’instruccié hauria d’assolir el major grau possible
d’implicacié de alumnat (interes, motivacid, autoestima, disposicid, etc.).

— Criteri general de negociaci6. Les configuracions i trajectories didactiques que s'implantin
haurien de permetre identificar els conflictes semiotics potencials i posar el mitjans adequats per
la seva resolucid.

— Criteri general de disponibilitat. S’hauria de disposar dels recursos materials i temporals
adequats pel desenvolupament optim del procés d’ensenyament i aprenentatge.

— Criteri general d’adaptacié. El procés d’instruccié hauria d'estar en concordanga amb el
projecte educatiu del centre i la societat, tenint en compte els condicionants de I'entorn en el qual
es desenvolupa i les innovacions basades en la innovacié educativa.

Font: Elaboracié propia.

Com s’ha vist, en termes de 'EOS, un “component” és un dels criteris parcials relatius a una de les sis facetes

d’idoneitat didactica (Godino, Batanero i Font, 2020). Aleshores, cadascuna de les facetes és un conjunt de

“components”, els quals es concreten en un seguit d’”indicadors” (Figura 7.3.2.) (Godino, 2013; Breda,

Pino-Fan i Font, 2016; Breda, Font i Pino-Fan, 2018).
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Figura 7.3.2. Facetes, components i indicadors de la idoneitat didactica segons Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.

7.3.1. Idoneitat epistemica

Des de la perspectiva epistemica, la investigacié d’un episodi de classe pot centrar-se en “el propi contingut

matematic i les diferents formes en que se’n pot presentar” dins una activitat de caire matematic. En un

procés d’instruccié de larea de les matematiques els significats sén un aspecte essencial. Per tal d’assolir un

nivell alt d’zdoneitar epistémica, aquest procés d’instruccié ha de partir de la “reconstruccié d’un significat

global de referéncia del contingut” que es portara a I'aula. Lestabliment d’un significat global que articula

alguns dels seus significats parcials s’ha de fer sense perdre de vista el context i els subjectes hi involucrats. A

més, cal considerar els processos matematics que hi intervenen, com ara: la problematitzaci6, la

representacio, la generalitzacid, la modelitzacid, etc. En resum, es pot dir que el criteri epistemic es refereix

ael tipus de matematiques que es porten a laula, tot cercant la implementacié de unes “bones

matematiques” (Godino, Batanero, Burgos i Gea, 2021).



El criteri epistemic de la idoneitat didactica, relacionada amb la representativitat, es concreta en quatre
components: (1) significats, (2) relacions, (3) processos, i (4) conflictes epistemics. Els criteris relacionats
amb cadascun d’aquests quatre components es mostren a la Taula 7.3.1.1. (Godino, Batanero, Burgos i

Gea, 2021).

Taula 7.3.1.1.

Criteris d’idoncitat epistemica segons els seus components (Godino, Batanero, Burgos i Gea, 2021).

— Criteri general de representativitat. Els significats institucional del contingut i les

Faceta . B . . . . ..
Epistémi configuracions d’objectes i processos implementats haurien de ser representatius del significat
stémica e . . .. . .

P global de referéncia, tenint en compte les circumstancies contextuals i personals del subjectes
implicats.

Component Criteri segons el component

Significats — S’haurien de tenir en compte els diferents objectes primaris implicats en activitat matematica
(situacions, llenguatges, conceptes i propietats, procediments i arguments) que conformen els
significats parcials del contingut, selleccionant aquell o aquells que el seu estudi sadapti a les
circumstancies contextuals i personals dels subjectes implicats. Tot aixo ha d’estar contextualitzat
en situacions comprensibles per I'estudiant.

Relacions — S’haurien de relacionar entre si mateixos tots els significats parcials estudiats i els objectes que

(connexions)  intervenen en les practiques corresponents, aixi com amb el contingut d’altres temes que
Iestudiant ja coneix.

Processos — S’haurien de tenir en compte la diversitat de processos (seqiiencies de practiques) dels quals
emergeixen els objectes que intervenen en les practiques matematiques (problematitzacio,
representacio, definicid, generalitzaci6, modelitzaci6, etc.).

Conflictes — S’haurien devitar les discordances entre els significats dels objectes i els processos

epistemics implementats i els corresponents a la institucié de referencia (absencia, a més derrors i

ambigiiitats).

Font: Elaboracié propia.

Per tal “de fer operativa la nocié d’idoneitat epistemica” cal considerar els seus components i els indicadors
que deriven de cadascun d’ells tot partint de la proposta de Godino (2013) (Figura 7.3.1.1.). Segons
aquesta perspectiva la faceta epistemica de la idoneitat didactica es descriu en cinc components: (1)
situacions-problemes, (2) llenguatges, (3) regles, (4) arguments, i (5) relacions. El nombre d’indicadors amb
els quals es concreta cadascun dels cinc components és variable. Per tant, mentre que els components
“situacions-problemes”, “arguments” i “relacions” es detalla en dos indicadors, els indicadors “llenguatges” i

“regles” n’utilitzen tres.

Godino, Batanero, Burgos i Gea (2021) puntualitzen la difereéncia entre els conceptes: (1) faceta d’un procés
d’instruccid, (2) component d’un procés d’instruccid, (3) criteri d’idoneitat i (4) indicador d’idoneitati (p.

14):



El criteri és una norma (en uns casos com principi, en altres com regle) que s’hauria de seguir per tal

d assolir gue un procés d’instruccio tingui una alta idoneitat; [’indicador és la manifestacio observables
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Figura 7.3.1.1. Components i indicadors de la idoneitat epistémica segons Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.

Per la seva part, Breda, Font i Pino-Fan (2018) van proposar una nova distribucié dels components amb la
qual els indicadors o caracteristiques associades a cadascun dells s’ha presentat amb noves redaccions
(Figura 7.3.1.2.). Aquest grup d’investigadors desenvolupa la faceta epistemica de la idoneitat didactica en
quatre components: (1) errors, (2) ambiguitats, (3) riquesa de processos, i (4) representativitat de la
complexitat. Malgrat que tots quatre components sén diferents, des del punt de vista de la redaccid, als
components presentats per Godino (2013), en sén coincidents a nivell de contingut. A la Taula 7.3.1.2.
sobserva el compartiu entre les propostes de Godino (2013) i Breda, Font i Pino-Fan (2018), que mostra la

seva concordanga ja identificada per Godino, Batanero, Burgos i Gea (2021). Tenint en compte les



coincidéncies entre les propostes de Godino (2013) i el grup de Breda, Font i Pino-Fan (2018) observades a la

Taula 7.3.1.2., es pot considerar la descripcié de la idoneitat epistémica plantejada per Breda, Font i

Pino-Fan (2018) com un plantejament unificador que dona més detall a la faceta epistemica de la idoneitat

didactica.
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Figura 7.3.1.2. Components i caracteristiques de la idoneitat epistémica segons Breda, Font i Pino-Fan (2018).

Font: Elaboracié propia.
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Taula 7.3.1.2.
Comparacid de la idoneitat epistémica segons Godino™ (2013) i Breda, Font i Pino-Fan'” (2018).

Component!” Caracteristiques'” Component!"

Errors — No s’hi observen practiques que es considerin incorrectes des del

punt de vista matematic @)

Ambigitats — No s’hi observen ambigiiitats que puguin portar als alumnes cap Regles
la  confusié: definicions i procediments enunciats clara i Llenguatge
correctament, adaptats al nivell educatiu al que se’n dirigeixen
— adequacié de les explicacions, comprovacions, demostracions als Arguments
nivell educatiu al que se’n dirigeixen Llenguatge

— s controlat de metafores, etc. @

Riquesa de — La seqiiencia de tasques contempla la realitzacié de processos Argumentacié
processos rellevants en lactivitat matematica (modelitzacié, argumentacid, Relacions
resoluci6 de problemes, connexions, problematitzaci6 (1) Regles

Situacions-problema

Representativitat ~ — Els significats parcials (definicions, propietats, procediments, etc.) Regles
dela complexitat ~ sén una mostra representativa de la complexitat de la nocié
matematica que es vol ensenyar contemplada en el curriculum
— Els significats parcials (definicions, propietats, procediments, Regles
etc.) sén una mostra representativa de la complexitat de la nocié
matematica que es vol ensenyar
— DPer a un (o varis significats parcials), es proposa una mostra  Situacions-problema
representativa de problemes
— Per a un (o varis significats parcials), es fa us de diferents tipus Llenguatge
dexpressions (oral, grafica, simbolica,...), i de tractaments i
conversions entre ells mateixos

Font: Elaboracié propia.

7.3.2. Idoneitat cognitiva

Centrant l'atencié en els aspectes cognitius, I'analisi correspon a lestudi de les maneres en les quals els
estudiants arriben a aprendre, com és el seu raonament i de quina manera entenen les matematiques. Aixi
mateix, s’han de considerar les estrategies emprades pels alumnes en la resolucié de problemes, reflexionar
sobre els conflictes semiotics o dificultats relacionats amb un procés d’instruccié i la manera en la qual el
procés daprenentatge dels alumnes va progressant. Considerant la rellevancia de les facetes epistemica i
cognitiva en els processos d’instruccié matematica, els investigadors van considerar necessari I'establiment de
criteris d’idoneitat per totes dues facetes: epistémica i cognitiva. A la Taula 7.3.2.1. es visibilitzen els sis
criteris que concreten la dimensié cognitiva de la idoneitat didactica. Com s’hi veu, s’indiquen sis
components de la dimensié cognitiva: (1) significats personals, relacionats amb l'aprenentatge, (2) relacions
(connexions), (3) processos, (4) coneixements previs, (5) diferéncies individuals, i (6) conflictes cognitius. Pel

que fa a les components: (2) relacions (connexions) i (3) processos, hi ha una coincidéncia amb les



components de la dimensié epist¢mica mostrades a la Taula 7.3.1.1. dins I'apartat anterior. Per una altra
banda, és possible identificar que només el component “significats personals (aprenentatges)” es relaciona
amb dos criteris, a diferéncia de la resta dels components que sén associat a només un criteri (Godino,
Batanero, Burgos i Gea, 2021). Els indicadors amb els quals s’identifica el nivell en el qual s’ha aconseguit
apropar a la “zona de desenvolupament potencial dels alumnes” els continguts portats es poden consultar de
la proposta feta per Godino (2013). El treball de recerca ara citat reconeix tres components de la faceta
cognitiva: (1) coneixements previs, (2) adaptacions curriculars i (3) aprenentatge (Figura 7.3.2.1.).
Aleshores, lassoliment de la idoneitat cognitiva es manifesta en els indicadors associats a aquestes tres
components. Tot i que no s’ha registrat a la Figura 7.3.2.1., Godino (2013) afegeix un mateix aclariment
relacionat amb els components “coneixements previs” i “aprenentatge” “es tenen en compte els mateixos
clements de la idoneitar episttmica: situacions, llenguatges, conceptes, procediments, proposicions,

arguments i les relacions entre ells mateixos”.

Taula 7.3.2.1.

Criteris d’idoneitat cognitiva segons els seus components (Godino, Batanero, Burgos i Gea, 2021).

— Criteri general de proximitat i repte assolible. Els objectius d’aprenentatge haurien de

Faceta . . . . St .

Coenitiva suposar un repte assolible per a els estudiants, tenint en compte les circumstancies contextuals i

S personals del subjectes implicats.
Component Criteri segons el component

Significats — Shauria de dassolir que els significats personals construits pels estudiants siguin

personals corresponents als significats institucionals pretesos o implementats.

(Aprenentatges) — Lavaluacié dels aprenentatges assolits hauria de tenir en compte les caracteristiques personals
dels estudiants i dels diferents nivells de comprensié i competeéncia que hi poden assolir.
L’avaluacié hauria de servir per millorar el procés instruccional.
Relacions — Laprenentatge hauria de ser de tipus relacional, de manera que els estudiants siguin capagos
(connexions) de comprendre i relacionar els diferents significats inclosos en el procés d'ensenyament i objectes
implicats.

Processos — S’ha de tenir en compte la competencia de I'estudiant per implementar processos matematics
especifics del contingut (modelitzacid, generalitzacid, resolucié o plantejament de problemes,
prova, representacio,...) i metacognitius (reflexié sobre els propis processos de pensament
matematic).

Coneixements ~ — El procés d’instruccié hauria de considerar els coneixements previs que tenen els estudiants als
previs quals se’n dirigeix per tal d’abordar I'estudi del contingut pretes.
Diferéncies — El procés d’instruccié hauria d’ajudar els estudiants segons les seves diferéncies individuals en
individuals coneixements previs i estils daprenentatge en el procés destudi del contingut pretes o
implementat.

Conflictes — El procés d’instruccié hauria de poder identificar en els estudiants els conflictes cognitius que

cognitius la investigacié didactica ha revelat com propis i caracteristics del contingut pretes o implementat

iajudar-los a superar-ne.

Font: Elaboracié propia.
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Figura 7.3.2.1. Components i indicadors de la idoneitat cognitiva segons Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.

Recuperant el recull fet per Breda, Pino-Fan i Font (2016), la dimensié cognitiva guanyen detall amb

laddicié del component “alta demanda cognitiva” (Figura 7.3.2.2.). A la vegada, la component

“adaptacions curriculars a les diferéncies individuals” proposada per Godino (2013) es generalitza de la

seglient manera “adaptacions curriculars diferenciades”. Pel que fa als indicadors, en presenten petits canvis

com és el cas de la nova caracteristica associada a la component “alta demanda cognitiva”: “S’hi activen

processos cognitius rellevants (generalitzaci, connexions intramatematiques, canvis de representacid,

especulacions, etc.)”. A la Figura 7.3.2.3. es mostra que és possible integrar les propostes de Godino (2013)

i Breda, Pino-Fan i Font (2016) de la segiient manera:

(a) Udlitzant les nomenclatures de les components de Breda, Pino-Fan i Font (2016) amb els

indicadors de Godino (2013) com a base.

(b) Afegint la component “alta demanda cognitiva” senyalada per Breda, Pino-Fan i Font (2016) pero

considerant les caracteristiques indicades pels investigadors com indicadors per mantenir la

nomenclatura de Godino (2013).
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Figura 7.3.2.2. Components i caracteristiques de la idoneitat epistémica segons Breda, Pino-Fan i Font (2016).

Font: Elaboracié propia.
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Figura 7.3.2.3. Components i indicadors de la idoneitat cognitiva segons Godino (2013) considerant les
contribucions de Breda, Pino-Fan i Font (2016).

Font: Elaboracié propia.
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7.3.3. Idoneitat interaccional

Lassoliment del criteri general de negociacié que correspon a la dimensié interaccional de la idoneitat
didactica es pot verificar a partir dels indicadors de les components proposades per Godino (2013). Segons es
mostra a la Figura 7.3.3.1., hi ha quatre components de la idoneitar interaccional: (1) interaccié

docent-discent, (2) interaccid entre alumnes, (3) autonomia i (4) avaluacié formativa.
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conversions, resoldre problemes 1 comunicar-los
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Figura 7.3.3.1. Components i indicadors de la idoncitat interaccional segons Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.

La proposta feta per Breda, Pino-Fan i Font (2016) presenta dos detalls que complementen el treball de
Godino (2013) pel que fa a la component “interaccié docent-discent™: (a) el reconeixement dels conflictes
dels alumnes mitjangant la identificacié del silenci fet pels mateixos alumnes o fins i tot les seves expressions
facials, i (b) el control per part del professor per evitar que hi hagi episodis dexclusi6 a laula. Integrant
aquestes dues caracteristiques a la proposta de Godino (2013), com es presenta a la Figura 7.3.3.2., sarriba
a la integraci6 dels indicadors de la idoneitat interaccional tenint en compte les contribucions de Breda
Pino-Fan i Font (2016).
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Figura 7.3.3.2. Components i indicadors de la idoneitar intevaccional segons Godino (2013) considerant les

contribucions de Breda, Pino-Fan i Font (2016).

Font: Elaboracié propia.

7.3.4. Idoneitat mediacional

Un procés d’instruccid assoleix optimament la dimensié mediacional quan els alumnes tenen al seu abast els

recursos materials i temporals que en necessiten (Godino, Batanero, Burgos i Gea, 2021). Per tant, els tres

components presentats per Godino (2013) ajuden a reconeixer aquests aspectes en una proposta didactica:

(1) recursos materials, (2) nombre d’alumnes, horari i condicions de l'aula, i (3) temps (Figura 7.3.4.1.).

Posteriorment, Breda, Pino-Fan i Font (2016) adapten el noms dels dos tltims components presentats per

Godino: (2) condicions del grup i de laula i (3) temps (per I'ensenyament en grup). Per tant, en afegir

aquestes puntualitzacions sarriba a un model integrat per descriure la faceta mediacional de la idoneitat

didactica (Figura 7.3.4.2.).
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7.3.5. Idoneitat afectiva

Godino, Batanero, Burgos i Gea (2021) marquen el criteri general d’implicacié, associat a la idoneitat
affectiva, en termes d’assolir per part dels alumnes un alt grau d’implicacid en les activitats portades a l'aula.
Partint de la proposta de Godino (2013), es presenten a la Figura 7.3.5.1. els components de la dimensié
afectiva acompanyats dels seus indicadors. Considerant que hi ha plena coincidencia en la comunicacié feta
per part del grup de recerca de Breda, Pino-Fan i Font (2016), no es té cap addicié a la proposta de Godino
(2013). Aleshores, la idoneitat afectiva s'integra de tres components: (1) interessos i necessitats, (2) actituds, i

(3) emocions. A més, totes aquestes components es defineixen amb dos indicadors.
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Figura 7.3.5.1. Components i indicadors de la idoncitat interaccional segons Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.

7.3.6 Idoneitat ecologica
La sisena dimensié de la idoneitar didactica és I'ecologica. El criteri general que pertany a aquesta faceta fa
referéncia I'adaptacid, en el sentit de la necessitat de concordanga projecte educatiu de centre - societat perd

vetllant per la incorporacié de propostes didactiques innovadores (Godino, Batanero, Burgos i, Gea, 2021).

Godino (2013) planteja cinc components de la idoneitat ecologica: (1) adaptacié al curriculum, (2)
connexions intra e interdisciplinars, (3) aplicaci6 socio-profesional i cultural, (4) apertura a la innovacié
didactica, i (6) educacié en valors (Figura 6.3.6.1.). La proposta de Breda, Pino-Fan i Font (2016) redueix
aquest cinc indicadors a quatre: (1) adaptacié al curriculum, (2) connexions intra e interdisciplinars, (3)

aplicacié socio-profesional i cultural i (4) innovacié didactica (Figura 6.3.6.2.).
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Figura 7.3.6.1. Components i indicadors de la idoneitat ecologica segons Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.
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Font: Elaboracié propia.



Com es pot apreciar a la Figura 7.3.6.2., Breda, Pino-Fan i Font fan una modificacié a la redaccié del seu
quart (i ultim) component d’idoneitat ecologica. A més, ells amplien la descripcié de Iindicador de les
components “connexions intra e interdisciplinars” i “innovacié didactica”. Per tant, una proposta
integradora de les recerques de Godino (2013) i Breda, Pino-Fan i Font (2016) pot construir-se en afegir, al
plantejament de Godino, la nomenclatura de la quarta component i els detalls dels indicadors de les
components “connexions intra e interdisciplinars” i “innovaci6 didactica” (Figura 7.3.6.3.).
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Figura 7.3.6.3. Components i indicadors de la idoneitar ecologica segons Godino (2013) considerant les contribucions
de Breda, Pino-Fan i Font (2016).

Font: Elaboracié propia.

7.4. Aplicacions del constructe en I'analisi didactica

El volum de treballs de recerca que han utilitzat la idoneitar didactica com eina d’analisi, valoracié o
discussié és molt ampli. Segons s’indica a la pagina web “Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la
Instruccién Matemiticos” de la Universidad de Granada
(http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/idoneidad.html), el registre de comunicacions comenga al 2005.
A la taula 7.4.1. es mostra una seleccié dels articles hi trobats. Com s’hi pot apreciar, el constructe de la
idoneitat didactica ha sigut aplicada en diferents ambits de la didactica de les matematiques i de la formacié

de professorat.
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Taula 7.4.1.

Seleccid d articles sobre la idoneitat didactica a la pagina web de ’EOS

(http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/idoneidad.html).

Any Autors Titol
2021 Malet, Giacomone i La idoneitat didactica com eina metodologica: desenvolupament i contextos d’ts
Repetto
2020 Castillo, Burgos i Elaboracié d’una guia d’analisi de llibres de text de matematiques basada en la teoria de la
Godino idoneitat didactica
2019 Hummes, FontiBreda Us combinat de lestudi de classes i la idoneitat didactica pel desenvolupament de la
reflexié sobre la propia practica en la formaci6 de professors de matematiques
2018 Beltrdn-Pellicer, Elaboracié d’indicadors especiﬁcs d’idoneitat didactica en probabilitat: aplicacié per la
Godino i Giacomone reflexié sobre la practica docent
2018 Beltrin-Pellicer, Els videos educatius en linia des de les didactiques especifiques: el cas de les matematiques
Giacomone i Burgos
2016 Godino La idoneitat didactica com eina d’analisi i reflexié sobre la practica del professor de
matematiques
2016 Aroza, Godino i Iniciaci6 a la innovacid i investigacié educativa mitjangant I'analisi de la idoneitat didactica
Beltrdn-Pellicer d’una experiencia d’ensenyament sobre proporcionalitat
2015 Breda, Fonti Lima La nocié d’idoneitat didactica i la seva aplicacié en la formacié de professors de
matematiques
2015 Parra i Avila Cap a una idoneitat didictica en una classe de fisica
2013 Godino, Batanero, Components i indicadors d’idoneitat didactica de programes de formaci6 de professor en
Rivasi Arteaga didactica de les matematiques
2012 Godino, Rivas i Inferéncia d’indicadors d’idoneitat didactica a partir d'orientacions curriculars
Arteaga
2011 Pochulu i Font Analisi del funcionament d’una classe de matematiques no significativa
2010 Alsina i Domingo Idoneitat didactica d’un protocol sociocultural d’ensenyament i aprenentatge de les
matematiques
2008 Ramos i Font Criteris d’idoneitat i valoracié de canvis en el procés d’instruccié matematica
2006 Godino, Becono, Fonti  Analisi i valoracié de la idoneitat didactica de processos d’estudi de les matematiques

Wilhelmi

Font: Elaboracié propia.

De tots aquests treballs, ens centrarem en les comunicacions de Pochulu i Font (2011) i de Beltrdn-Pellicer,
Godino i Giacomone (2018) perque s6n els que tenen una relacié més directa amb el treball desenvolupat en

aquesta tesi doctoral.



7.4.1. Configuracions epistemiques i idoncitat didactica

El punt de partida de I'analisi didactica d’un procés d’instruccié matematica és la identificacié dels objectes
matematics que hi intervenen. Pochulu i Font (2011) fan s de la nocié configuracid epistémica (Font i
Godino, 2006) per recongixer els termes verbals, simbolics i grafic-simbolics (llenguatge matematic), exercicis
i exemples (situacions-problemes), les definicions, els procediments, les proposicions i els arguments
utilitzats en Iepisodi de classe estudiat (Figura 7.4.1.1.). La reflexié que porta cap a la representacié de les
relacions entre els objectes matematics mobilitzats en la tasca analitzada, també permet als investigadors la

identificacié de conflictes cognitius i semiotics (Pochulu i Font, 2011).

Vi ) . ~
LLENGUATGE SITUACIO - PROBLEMA
MATEMATIC Exercicis: descontextualitzats, de resolucio dequacions de primer grau amb una incognita.,
Exemple: 2+ 3 +x = 12, quant n'és?
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Mombres naturals, Parell . En resol
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Mulriplicacio, Pisolss potbisens L al e br ASSOCIa A T RO UG e i siira )
Tgual, igualtat, En expressa Ern‘us. }‘L".”-M_.r-t: |1_n:|[1l:1rc, [ul_T'LH.a iP_r-‘TP{i: i .i- L[e.. ivaice uf.r_u; 411 .a \:i .ll \\-nm _”1{ | ci
Invers, Operacié inversa, i soporta R m]n:Tg;{]tts_.j‘?mbnlta. cquacio, solucié d’una equacio, operacid inversa (de la sumaidela
iy 3 = multiplicacic)
Incognita, Equacid, Exercidi, L -
S Sybonde; -
sl z X Previs: cilcul mental, sumar/restar/multiplicar/dividir amb nombres naturals
Simbalic: L Emergents: “tot el que estd sumant passa restant a laltre costar de la igualtat restant”, “toc el
m! ,“' " que esth multiplicant passa a Ialtre costat de la igualeat dividine™ {implicir)
Incognita, nombres naturals, F
suma (+), resta (), f
multiplicacio (x), divisid (<), S PROPOSICIONS
igualtat (=), equacié (x+1=35) En I'Eg“"m ] Emergents: del tipus “la solucic de l'equacié” E(x) ésx = __"; daclariment tipus “3x=3",
) I'is “als g.igm,-‘. +i- separen termes’, “és el mareix renir +2+x=9 que 2+x=9"
Grafic-simbolic:

E ) En exemplifiquen

ARGUMENTS

e Explicacions de la técnica a seguir (cxemple):
L Tesi: La solucid de x+3=9 és x=6
*i Argument 1 {implicit): Per qué vam passar el 3 restanc cap a lalere membre.
Ly

,‘\.l'gu:n:}nl ',1{;'x}‘;|1';'i1}: =9 -3=6
ler. membre - 2n. membre Explicacions que pretenen facilitar la compressié {exemples):
(e Y i, Tesi 1: x+x=7 no és una equacic possible de conformar

23 + ‘?X = 39 Argument 1: No en pot ser, per qué si n'és x las dos tenen el mateix valor,
P .
inchgnita  igualtat

A J/

Tesi 2: §i P=L+L+L+L, és una expressié que denora el perimerre d’un quadrilater,
aleshores podem tenir P =30 em =10em + Sem + 6em + L

Figura 7.4.1.1. Configuracié epistemica de la sessi6 de classe (Pochulu i Font, 2011).

Font: Elaboracié propia.

Amb laplicacié de la nocié idoneitat didactica, Pochulu i Font (2011) fan una valoracié del procés
d’instruccié matematica estudiat (Taula 7.4.1.1.). En ella donen arguments detallats per qualificar les sis
dimensions de la idoneitat didactica (Taula 7.4.1.1.). L'argumentacié amb la qual es valoren les sis facetes de
la idoncitat didactica segueixen les orientacions donades per Font, Planes i Godino (2010), per tant, es
tracten de narratives descriptives d’aspectes concrets de I'episodi d’aula analitzat. Com es pot apreciar a la

Taula 7.4.1.1., cap de les dimensions d’idoneitat didactica va assolir la valoracié “alta”: les idoneitats

178



epistemica, cognitiva i ecologica van ser les més baixes i les tres idoneitats restants (afectiva, interaccional i

mediacional) només van assolir la valoracié “mitja”.

Taula 7.4.1.1.

Valoracid de la idoneitat didactica del procés dinstruccio matematica analitzat (Pochulu i Font, 2011).

Valoraci6
Idoneitat
Baixa  Mitja Alta
Epistemica v
Cognitiva v
Afectiva v
Interaccional v
Mediacional v
Ecologica v

Font: Elaboracié propia.

7.4.2. Indicadors d’idoneitat didactica especifics

Si bé, els indicadors de les components de les sis dimensions de la idoneitat didactica sén una “guia general”
per analitzar un procés d’instruccié matematic, amb el treball de recerca de Beltrdn-Pellicer, Godino i
Giacomone (2018) es mostra aplicabilitat i capacitat d’adaptaci6 de la teoria de la idoneitat didactica a una
branca especifica de les matematiques: la probabilitat. Els investigadors proposen una “guia de valoracié de la
idoneitat didactica” (GVID) per orientar la practica del professor de matematiques del nivell d’ESO centrant
latencié en un contingut ben determinat. Les directrius, seguides per aquest grup d’investigadors, per
establir els indicadors es basen en els criteris proposats amb anterioritat per Godino (2013) per les sis

dimensions de la idoneitat didactica.

Pel que fa a la primera dimensié de la idoneitar didactica, 1a idoneitar epistémica, 'analisi comenga amb la
consideracié de quatre enfocaments: informal, subjectiu, freqitencial i classic (Figura 7.4.2.1.). Pero, el
desenvolupament daquests quatre significats requereix de la intervencié d’alguns aspectes de la idoneitat
ecologica per aconseguir el postulament dels indicadors relacionats amb els continguts de probabilitat del

nivell ’ESO (Beltrdn-Pellicer, Godino i Giacomone, 2018).
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Relacions < — — — R
.| 2. 5’hi identifiquen i articulen els diferents significats de la probabilitat (informal,
_subjectiu, freqiiencial i classic)
Figura 7.4.2.1. Indicadors de la idoneitat epistemica especifics de probabilitat segons Beltrdn-Pellicer, Godino i
Giacomone (2018).

Font: Elaboracié propia.

Els indicadors de la dimensié cognitiva, segona faceta de la idoneitar didactica, amb els quals es poden
valorar processos d’instruccié matematica proposats per Godino (2013) sén aplicables al cas de
ensenyament de topics de probabilitat. Pero, I'analisi de propostes didactiques per portar a I'aula continguts
de probabilitat requereix algunes addicions a la primera component, coneixements previs, per tal d’atendre

els aspectes especifics d'aquesta branca de 'ensenyament de les matematiques (Figura 7.4.2.2.).

Com ho mostra aquesta recerca, les facetes epistemica i cognitiva de la idoneitat didactica sén les més
susceptibles d’adaptacié a un procés d’instruccié matematica especific de probabilitat. En major mesura,
amb els indicadors de la idoneitat epistémica es pot reflexionar amb precisié sobre els objectes matematics
propis d’una tasca amb contingut de probabilitat. La resta de les facetas de la idoneitar didactica
(interaccional, mediacional, afectiva i ecologica) sén més de caire genéric (Beltran-Pellicer, Godino i

Giacomone, 2018).
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Els alumnes han estudiat préviament, o el professor ha planificat
IPestudi de:
a. Situacions-problema en les quals es conjectura sobre experiments
aleatoris (no deterministes) i utilitzen la freqiiéncia relativa
b. Registre apropiats per representar la informacio (diagrames, taules)
c. Definicions de suecés elemental i (s de la regla de Laplace
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A la segiiéncia didactica es planifiquen activitats en les quals posar de
manifest els biaixos de raonament més comuns:
a. Segons ["heuristica de la representativitat: biaix d’insensibilitat a la
mida de la mostra o altres concepcions erronies sobre seqiiéncies
aleatories
b. Biaix d equiprobahilitat
¢. Enfocament en el resultat aillat

S'hi inclouen activitats d*ampliacid i de reforg

S’hi promou I"accés i I"assoliment de tots els estudiants

Els diversos tipus d’avaluacid indiquen que els alumnes assoleixen
I'apropiacid dels coneixements pretesos (incloent-hi comprensié 1
competéncia)

Comprensié conceptual i proposicional; competéncia comunicativa i

argumentativa:  fluéncia  procedimental; comprensid  situacional:
competéncia metacognitiva

L'avaluacio té en compte diferents nivells de comprensio 1 competéncia

Els resultats de les avaluacions es difonen i se’n utilitzen per prendre

decisions

Figura 7.4.2. Indicadors de la idoneitat cognitiva especifics de probabilitat segons Beltrdn-Pellicer, Godino i

Giacomone (2018).

Font: Elaboracié propia.

Per tant, el sistema general d’indicadors, components i dimensions d’analisi de l'activitat matematica que

proposa 'EOS amb el constructe idoneitat didactica és aplicable a qualsevol contingut matematic, perd amb

el proposit de puntualitzar els objectes matematics i les practiques matematiques d’un area particular de les

matematiques és possible incorporar o modificar els indicadors de les components de les facetes d’idoneitat

(Beltrdn-Pellicer, Godino i Giacomone, 2018).

7.5. Aplicacions en I'analisi didactica de 'ensenyament de la geometria
La comunitat d’investigadors que collaboren amb I'EOS sumen avui dia un nombre important de
publicacions (http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/geometria.html) (Taula 7.5.1.). Per qiiestions de
correspondencia amb aquest treball de recerca es fard una breu referéncia a dos subtemes: (1) configuracions

cognitives en geometria i (2) zdoneitat didactica de tasques de geometria.
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Taula 7.5.1.

Articles sobre aplicacions del constructe idoneitat didactica a continguts de geometria a la pagina web de ’EOS

(http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/idoneidad.html).

Any Autors Titol
2019 Molina, Font i Estructura dinamica d’arguments analdgics, abductius i deductius. un cur de geometria de
Pino-Fan Iespai com context de reflexi6
2014 Castro, Santana, Netoi  Iniciacié a investigacié en I'educacié matematica: exemple de dues tasques com recurso de
Orfio Geogebra
2014 Sbitneva, Moreno i Visualitzacié d'objectes matematics no ostensius com interpretacions de registres semiotics
Valdez en algebra
2014 Moreno, Sbitneva i Un estudi sobre la comprehensié de geometries: el cas del baricentre
Cervantes
2014 Sbitneva, Moreno i De lilgebrea lineal cap a la geometria: proposta didactica basada en I'enfocament
Valdez ontosemiotic
2012 Godino, Cajaraville, Una aproximacié ontosemiotica a la visualitzacié en educacié matematica
Ferndndez i Gonzato
2012 Ferndndez, Godino i Raonament geométric i visualitzaci6 espacial des del punt de vista ontosemiotic
Cajaraville
2011 Gonzato, Godino i Avaluacié de coneixements didactic - matematics sobre la visualitzacié d'objectes
Neto tridimensionals
2010 Gonzato, Godino i Analisi dels coneixements posat en joc en la resolucié de tasques de visualitzacié i
Contreras orientacidén de cossos tridimensionals
2010 Pochulu Significats atribuits a la resolucié de problemes amb software de geometria dinamica

durante un desenvolupament professional docent

Font: Elaboracié propia.



Tercera Part. Desenvolupament de la Recerca

Capitol 8. Fonaments Metodologics

Al llarg de tota la historia, I'ésser huma ha tingut inquietud per explicar i comprendre el sentit de la realitat i
el mén que lenvolta (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992; Creswell, 2003; Sabariego i Bisquerra, 2003).
Aquesta activitat humana d’interpretacié de la realitat (Figura 8.1.) ha anat generant coneixement
relacionat amb els contextos historics i socials del moment i lloc en els quals se’n va desenvolupar (Creswell,
2003). Tenint en compte la quotidianitat amb la qual es realitzen investigacions amb l'objectiu de donar
resposta a les problematiques que es presenten cada dia (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992; Sabariego i
Bisquerra, 2003), cal endinsar-se en lestudi de la metodologia. Amb aquest terme, metodologia, es fa
referéncia a la manera en la qual es condueix un treball de recerca, és a dir, com s’aborda el problema (o els

problemes) de recerca, per tal de proposar-ne alternatives de solucié (Taylor, Bogdan i DeVault, 2016).

Esdeveniments
Fets Processos Fenomens Dades

Sistemes concrets

Figura 8.1. Relacié entre fets, fenomens i dades segons Arnal, del Rincén i Latorre (1992).

Font: Elaboracié propia.

Si bé les ciencies socials i la psicologia sén arees del pensament amb amplia aplicacié de la metodologia
qualitativa (Flick, 2010), avui dia, aquesta metodologia es treballa a molt ambits (Stake, 2010; Ruiz, 2012) i
s’ha de reconeixer que aixi com hi ha aspectes quantitatius a les recerques qualitatives de les Ciéncies Socials
també n’hi ha de qualitatius a les recerques quantitatives a les ciencies exactes (Flick, 2010; Stake, 2010). Un
bon exemple sén les descripcions de les interpretacions dels investigadors fetes en llenguatge no cientific o
natural (Stake, 2010). La recerca qualitativa és un requeriment per tal comprendre un fenomen (Merriam,
1995), la qual cosa fa que hi hagi una necessitat de “sensibilitzar” els conceptes a partir de la creacié de noves
narratives que reflecteixen les particularitats de lloc, temps i context dels fenomens social en estudi (Flick,

2010).



8.1 El coneixement cientific

La descripcié del coneixement cientific es pot fer a partir dels seus atributs, com ara: empiric, d’aplicacié del
metode cientific, objectiu, analitic, especialitzat, autocorrectiu, hipotetic, precis i comunicable i practic/util
(Figura 8.1.1.). Des de la perspectiva interpretativa, el coneixement cientific de 'ambit educatiu prioritza els
coneixements relacionats amb les situacions i els problemes reals que permetin donar-los solucié i
transformar-los. Per tant, la produccié del coneixement cientific en les ciencies de l'educacié requereix la
consideracié de les questions historiques, socials, culturals i politiques de la situacié i dels individus
involucrats (Sabariego i Bisquerra, 2003). El coneixement té el seu origen en la interpretacié i el dialeg, per
tant n’és una construccié social i subjectiva feta pels membres del sistema educatiu (professor i altres
persones hi involucrades) mitjangant el didleg entre collegues i altres membres del sistema educatiu

(Bisquerra, 2004).

1. D’origen empiric

2. Daplicacié del metode cientific
3. Objectiu

4, Analitic

5. Especialitzat

6. Metodic i autocorrectiu

7. Hipotetic i incert

8. Precis i comunicable

9. Practiciatil

Figura 8.1.1. Caracteristiques principals del coneixement cientific segons Sabariego i Bisquerra (2003).

Font: Elaboracié propia.

8.2. La investigacid educativa

La investigacid, com base de la construccié del coneixement, es pot anomenar znvestigacid cientifica quan es
caracteritza per ser empirica, controlada, critica, sistematica, orientada cap al descobriment de nous
coneixements (Figura 8.2.1.) (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992; Sabariego i Bisquerra, 2003) i intencional
(Arnal, del Rincén i Latorre, 1992). Es a dir, n%s un procés ciclic en el qual es segueix el merode cientific

(Arnal, del Rincén i Latorre, 1992; Sabariego i Bisquerra, 2003).

En la practica docent, la investigacid cientifica (com activitat empirica, controlada, critica i sistematica) és una
via per assolir el coneixement cientific de la naturalesa dels fenomens a I'aula (Sabariego i Bisquerra, 2003). La
introduccié de la investigacid cientifica és un esdeveniment recent del segle XX amb el qual es va generar la

investigacid educativa. En aquest ambit, a I'Estat Espanyol es van produir recerques per sistematitzar el



coneixement pedagogic i la traduccié de produccions d’autors internacionals. A Catalunya, destaca el treball

de recerca d’Alexandre Gali (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992; Sabariego, 2003).

Que produeix coneixement
cientific

Figura 8.2.1. Caracteristiques d’una investigacio cientifica segons Sabariego i Bisquerra (2003).

Font: Elaboracié propia.

Per investigacid educativa sentén: laplicacié del metode cientific mitjangant un procés sistematic, organitzat i
empiric amb el proposit de coneixer, comprendre i explicar la realitat educativa (Sabariego i Bisquerra, 2003).
També es pot descriure la investigacid educativa en termes dels seus atributs (Figura 8.2.2.): relacionada
amb fendmens complexes i de major dificultat epistemologica, pluri-paradigmatica, pluri-metodologica,
multidisciplinar, de relacions peculiars entre Iinvestigador i l'objecte investigat, de major dificultat en
aconseguir els objectius cientifics i delimitada. Tots aquests aspectes també reflecteixen els reptes de la
investigacid educativa. Primerament, la complexitat dels fenomens educatius es relaciona amb la naturalesa
dels problemes que hi ha a la realitat educativa (qualitativa, complexa, dinamica, interactiva, interpretativa,
subjectiva i de dimensions ¢tiques, morals i politiques), per tant en sén dificils de resoldre. En segon lloc, la
dificultat epistemologica dels fendomens educatius puntualitza la interaccié de multiples variables i en
conseqiiencia la seva manca de precisié i impossibilitat de replicacié i generalitzacié. Els tercer, quart i cinque
trets, pluriparadigmatic, plurimetodologic i multidisciplinar, fan referéncia a la diversitat de perspectives,
metodes, models, metodologies i disciplines que s’han de treballar de manera coordinada. En sis¢ terme es
considera la relacié entre I'investigador i I'objecte investigat, ja que la interpretacié de I'investigador el
converteix en una part del fenomen en estudi. La dificultat en aconseguir els objectius de la ciencia, sete
atribug, resideix en la variabilitat dels fenomens educatius per la seva dependencia amb el context, el periode
historic i social. En darrer lloc, hi ha una manca de claredat en la delimitacié del fenomen educatiu que forga

alinvestigador “a mantenir una actitud oberta” (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992).



a. Alt nivell de complexitat dels fenomens educatius

b. Major dificultat epistemologica dels fenomens educatius
c. Pluriparadigmatica

d. Plurimetodologica

e. Multidisciplinar

f. Relaci6 entre I'investigador i l'objecte investigat

g. Major dificultat en aconseguir els objectius que la ciencia
h. Delimitacié

Figura 8.2.2. Caracteristiques de la investigacid educativa segons Arnal, del Rincén i Latorre (1992).

Font: Elaboracié propia.

La millora de l'educacié depen de la comprensié dels processos educatius i que tant la comprensié com la
millora sén conseqiiencia de la cerca i descobriment de nous coneixements a I'ambit educatiu (Sabariego i
Bisquerra, 2003). Per tant, l'objectiu de la znvestigacid educativa és, no solament la construccié de ciéncia i el
desenvolupament del coneixement cientific de 'educacié, siné també la millora de I'educacié (Ballester, 2004;
Sabariego i Bisquerra, 2003). De fet, la investigacié és un requisit per assolir una educacid, o la intervencié
educativa, de qualitat. Per tant, el professor esdevé investigador vinculant la seva actuacié docent amb la tasca

de recerca.

Els aspectes que validen aquest darrer plantejament es resumeixen en vuit punts (Taula 8.2.1.): (1) el
desenvolupament de conceptes que milloren la percepcié dels fenomens educatius, (2) l'actitud critica al
voltant dels processos educatius en estudi i del sistema educatiu, (3) el reconeixement de les limitacions i
deficiencies del sistema educatiu, (4) el foment del desenvolupament dels models d’activitat educativa, dels
materials didactics, dels enfocaments curricular i dels procediments d’avaluacié, (5) 'obtencié de dades amb
les quals és possible planificar de manera racional el sistema educativo a partir de I'aplicacié de processos de
toma de decisié optims que ajudin a la transformacié del sistema educatiu, (6) la valoraci6 dels programes i
centres, 'avaluacié dels efectes de I'aplicacié de processos de reordenacié i innovacié del sistema educatiu per
superar el desconeixement de les estructures i interaccions dels fenomens educatius, (7) I'assoliment d’un
coneixement més ampli de les variables dels fenomens educatius, i (8) la millora de la qualitat de l'activitat

educativa dels mateixos investigadors (Ballester, 2004).

Concretament, l'objectiu de comprendre els fenomens que sén objecte d'estudi de la znvestigacid educativa fa
que aquest tipus d’investigaci6 es desenvolupi de manera preferent amb una metodologia qualitativa teta des
d’un enfocament humanistic i interpretatin amb bases naturalistes i fenomenologiques. Les técniques
habituals de recollida de dades qualitatives son les observacions participants, les entrevistes, el diari i l'analisi

de documents (Sabariego, 2004).



Taula 8.2.1.
Suposats i funcions que validen la contribucio de la investigacid educativa en la millora de l'educacid (Ballester,

2004)

La investigacié educativa millora I'educaci6 perqué...

1. Desenvolupa conceptes, enfocaments i esquemes que milloren la percepcié del fenomens educatius

2. Té una actitud critica sobre els processos educatius, aix{ com sobre l'estructura i eficacia del sistema educatiu
3. Fonamenta els anilisis en les limitacions i deficiéncies contrastades del sistema educatiu

4. Fonamenta el desenvolupament de models d’activitat educativa, materials didactics, curriculum i avaluacié
5. Permet l'obtencié de dades per planificar racionalment el sistema educatiu, optimitzant processos

6. Permet avaluar els efectes dels processos de reordenaci i innovacié del sistema educativo

7. Permet arribar a un coneixement més profund de les variables que condicionen els fenomens educatius

8. Contribueix a la millora de la qualitat de l'activitat educativa dels investigadors

Font: Elaboracié propia.

8.3. La metodologia qualitativa

La perspectiva qualitativa serveix per la identificacié dels aspectes particulars d’una situacié. Les
investigacions qualitatives es poden definir com “meétodes per estudiar com funciona les situacions on
intervenen els éssers humans en situacions particulars” (Stake, 2010). Investigadors com Corbin i Strauss
(2015) defineixen la recerca qualitativa com “una forma d’investigacié en la qual un investigador o
investigadors designats recullen les dades i les interpreten, fent de I'investigador part del procés de recerca i

participant de les dades que hi proveeix”.

La metodologia qualitativa és una aproximacié al mén empiric mitjangant un tipus de recerca amb a la qual
s’hi producixen dades descriptives (Stake, 2010; Taylor, Bogdan i DeVault, 2016; Sabariego, 2004). Ruiz
(2012) reconeix la complexitat per definir el que és un estudi qualitatiu, perod per una altra banda, explica els
metodes qualitatius com una manera d’investigar els fenomens socials en els quals es tenen uns objectius ben

determinats per respondre adequadament a problemes concrets als que s’enfronta una recerca.

L’investigador, dins un estudi qualitatiu, tracta d'explicar des de la seva perspectiva personal una situacié
donada en un context determinat. A més, el mateix investigador és una part rellevant de la recerca perque la
seva experiéncia és una pega clau en I'observaci6 i interpretacié de les dades. Per tant, es converteix en un

instrument de recollida de dades amb un valor unic i inigualable que li dona la seva propia formacié i



historia personal. Pero la tasca d’explicar com es déna una situacié no és senzilla i potser tampoc ajuda a
trobar-ne les seves causes. Més encara tenint en compte la dificultat que comporta tenir sota control totes les
condicions d’un estudi de camp de la branca social: el comportament dels participants, la utilitzacié
adequada dels materials emprats, l'obtencié correcta de les dades, etc. Per tant, per comunicar el
funcionament d’un esdeveniment social particular cal fer émfasi en les seves caracteristiques individuals: lloc

i temps, per exemple. (Stake, 2010).

Lactivitat professional del professor és susceptible d’analisi qualitatiu quan es fan servir instruments de
recollida de dades, com ara: fitxes, notes en el quadern, quaderns de treball, etc., que contenen informacié de
caire qualitatiu. Els fenomens educatius es caracteritzen per ser: (1) experimentals, (2) situacionals, (3)
personalistes i (4) interpretatius. D’acord a Stake (2010) i Creswell (2003), la metodologia qualitativa inclou
sis caracteristiques principals (Figura 8.3.1.), que serveixen per discutir aquests quatre trets dels fenomens
educatius. Primerament, el tret experimental fa referencia a la seva orientacié al treball de camp on els
instruments de recollida de dades provenen de l'observacié dels participants des de la perspectiva de
lobservador. El segon aspecte, el situacional, correspon al context, la particularitat de la situacid, els elements
susceptibles de comparacié, els detalls dels objectes i les activitats, ¢mfasi en la condicié d’unicitat de la
situacié ila concepcid holistica de tots els elements que hi intervenen. Seguint amb la tercera caracteristica, la
personalista, en subratlla la voluntat d’entendre les percepcions individuals des d’una postura dempatia que
cerqui les particularitats i valori la diversitat; perd sense contaminar lexperiencia amb intervencions
intrusives que modifiquin el fluix natural de la situacié. Com a quart atribut, interpretatiu, remarca el punt
clau d’un estudi qualitatiu: el significat, des de diferents punts de vista i respectant la intuicid, de les accions i

interaccions entre els éssers humans (Stake, 2010).

Figura 8.3.1. Caracteristiques principals d’un Estudi Qualitatiu segons Stake (2010).

Font: Elaboracié propia.



A més a més de les caracteristiques d’un estudi qualitatiu que s’han esmentat més a dalt, els autors de
referencia en metodologies qualitatives destaquen cinc principis o guies que condueixen aquest tipus de
recerca: (1) introduccié analitica, (2) proximitat, (3) comportament ordinari, (4) estructura i (5) focus
descriptiu (Figura 8.3.2.). D’entrada, el principi-guia d’introduccié analitica indica que un estudi qualitatiu
s’ha de comengar per observar amb detall i des de la proximitat dels fets amb I'objectiu de descobrir els trets
locals i especifics del fenomen. Per tant, dins aquest primer principi-guia es recomana a I'investigador que en
les seves interpretacions eviti les generalitzacions i les consideracions massa teoriques i idealitzades. El segon
principi-guia pels estudis qualitatius suggereix la proximitat entre I'investigador i I'objecte d’estudi. Es a dir,
que lobservacié se centri en les situacions i els individus que hi participen. El tercer principi-guia fa
referéncia al context on es troben les situacions-problema rellevants: la vida quotidiana. En especial en
remarca que es doni major importancia a tots aquells problemes amb els quals s’alteri la rutina social. El
quart principi-guia de 'estudi qualitatiu correspon al descobriment de l'estructura com a punt clau de la
recerca. Aixi, I'investigador ha de tenir cura en la interpretacié dels significats i els contextos rellevants de la
situacié observada per tal d’identificar lordre natural que es produeix de la interaccié social, les
circumstancies o els costums. En ultim lloc, el cinque principi-guia de l'estudi qualitatiu es centra en el
reconeixement dels nuclis d’interes. O sigui, la identificacié dels fendomens que es repeteixen en periodes i
espais determinats. En altres termes, s’ha d’emfatitzar la importancia de Iexplicar i predir els fenomens a més

d’identificar-los i exposar-los (Ruiz, 2012).

Figura 8.3.2. Principis-guia d’un estudi qualitatiu (Ruiz, 2012).

Font: Elaboracié propia.

Entre les varietats en les quals es pot desenvolupar un estudi qualitatiu se’n troben els estudis: (1) etnografics,

(2) naturalistics, (3) fenomenologics, (4) hermeneutics i (5) holistics (Figura 8.3.3.) (Stake, 2010).



etnografic naturalistic fenomenologic hermeneutic holistic

Figura 8.3.3. Tipus d’Estudis Qualitatius segons Stake (2010).

Font: Elaboracié propia.

8.3.1. Lenfocament interpretatiu

La investigacio educativa es pot desenvolupar des de diferents perspectives que ajuden a representar la realitat
a ambit de I'educacié. Des de la perspectiva interpretativa presentada per Koetting (citat per Arnal, del
Rincén i Latorre, 1992), la tasca interpretativa té cinc dimensions: interessos, ontologia, relaci6

subjecte/objecte, proposit, explicacié i axiologia (Taula 8.3.1.1.).

Taula 8.3.1.1.

Dimensions de la perspectiva interpretativa segons Koetting (Arnal, del Rincon i Latorre, 1992).

Dimensié Perspectiva interpretativa

Comprensié, interpretacié

Interessos o .
(comprensié mitua compartida)
Ontologia Naturalesa de la realitat: construida, holistica, divergent i multiple
Relaci6 subjecte-objecte Interrelacié, relacié amb influéncia de factors subjectius
Provosit Generalitzacié: hipotesi de treball en un context i temps fixes amb explicacions
opOs . R . . . s
P ideografiques, inductives, qualitatives, centrades en les diferéncies

Explicaci6 Causalitat associada a la interaccid entre els factors

) . Paper dels valors: valors donats que influeixen en la seleccié de la teoria, el
Axiologia

métode i I'analisi

Font: Elaboracié propia.

Tenint en compte la perspectiva interpretativa de Koeting (citat per Arnal, del Rincén i Latorre, 1992), una
investigacid educativa pot caracteritzar-se per deu trets: (1) la naturalesa de la realitat, (2) la finalitat de la
recerca, (3) la relacié entre el subjecte i lobjecte d'estudi, (4) el coneixement, (5) la metodologia, (6) els
criteris de qualitat, (7) les tecniques, (8) lanalisi de les dades, (9) les seves aportacions i (10) les seves
limitacions (Taula 8.3.1.2.). Per explicar la naturalesa de la realitat, primer tret del plantejament
interpretatiu, s’ha de tenir una visié del mén com una realitat que depén de qui observa (subjectiva), que

canvia (dinamica), que es producte de l'activitat humana (construida) i que es pot interpretar de formes



atipiques (divergent). La finalitat de la snvestigacio educativa, segon tret del plantejament interpretatiu, es
focalitza en la comprensié i interpretacié d’una realitat molt particular: la realitat educativa (Arnal, del
Rincédn i Latorre, 1992; Sabariego, 2004). Lactivitat de I'investigador radica en la cerca de significats dels
individus involucrats, percepcions, intencions i accions (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992; Ballester, 2004;
Sabariego, 2004). El tercer tret del plantejament interpretatiu és la relacié d’afectacié que hi ha entre el
subjecte i I'objecte. Aixo es fa evident amb la intervencié de I'investigador, qui s’involucra en la recerca de tal
manera que es produeix una interrelacié entre la realitat i I'objecte d’investigacid. El coneixement de tipus
idiografic, quart aspecte del plantejament interpretatiu, sexplica en termes de la seva naturalesa qualitativa i
inductiva. Perd també es reconeix per la seva particularitat i temporalitat: el coneixement produit correspon
a un context i periode de temps molt determinats. A aspecte metodologic, cinque atribut del plantejament
interpretatiu, la investigacid educativa es relaciona amb les metodologies qualitatives com I'hermencutica, o
la dialéctica, entre d’altres (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992; Sabariego, 2004). Els criteris de qualitat del
fonament teoric interpretatiu, sis¢ tret identificatiu, demanen la credibilitat, la transferibilitat i la
confirmacié de la investigacid educativa en questi6 (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992; Sabariego, 2004). Al
sete aspecte del plantejament interpretatiu, tecniques per recollir dades, es presenten les estrategies més
adients per obtenir informacié: per exemple, I'observacié participativa, les entrevistes, I'analisi d’evidencies
documentals (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992; Sabariego, 2004) i/0 els grups de discussié (Ballester, 2004).
El plantejament interpretatiu, especifica un vuit¢ aspecte sobre 'analisi de dades que coincideix amb la
naturalesa qualitativa: analisi del contingut, la utilitzacié de la induccié analitica i la triangulacid. Pel que fa
a les aportacions a 'ambit educatiu, considerades com el nove tret del plantejament interpretatiu de la
investigacid educativa, semfatitza l'objectiu de la tasca de recerca: la comprensié i la interpretaci6 dels
fenomens que pertanyen a la realitat educativa. Tot i aixo, dins aquest nove tret sadverteix sobre les
dificultats per establir “generalitzacions de la realitat suficientment objectives per ser considerades
cientifiques” (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992; Sabariego, 2004; p. 72). Finalment, al des¢ tret del
plantejament interpretatiu es reconeixen les limitacions de la seva aplicacié dins I'ambit educatiu: la propia

subjectivitat de la recerca (Sabariego, 2004).

L'enfocament interpretatiu sacostuma dur a terme a recerques d’enfocament metodologics diferents, com

ara: qualitatiu, fenomenologic, naturalista, humanista o etnografic (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992).

A la metodologia qualitativa es remarquen els aspectes basics que comporta una recerca desenvolupada des
dels plantejaments interpretatiu i naturalista (Taula 8.3.1.3.). Per una banda en suposa que els processos
socials investigats son de naturalesa interpretativa, holistica, dinamica i simbolica. Un altre suposat basic és el
factor de constitucié dels significats socials: el context. En tercer lloc se’n suposa a 'accié humana com

objecte destudi i dorigen de la constitucié dels significats que les persones involucrades els hi donen. Per



limitar aquest darrer i quart suposit, el cinque suposit estableix la supremacia de la comprensié teleologica
(com objecte de la construcci6 teorica) sobre I'explicacié de les causes que provoquen l'accié humana en
estudi. El darrer suposit indica les pautes per assolir I'objectivitat: adrecar-se als protagonistes de I'accié

humana en estudi per accedir als seu significat (Sabariego, 2004)

Taula 8.3.1.2.
El plantejament interpretatin (Arnal, del Rincon i Latorre, 1992).

Fonament teodric Interpretatiu
subjectiva
. dinimica
Naturalesa de la realitat .
construida
divergent

.. comprensio e interpretacid
Finalitat p o P
significats

afectacié
Relacié subjecte-objecte implicaci6 de 'investigador
interrelacid investigador-investigat

idiografic
Coneixement qualitatiu
inductiu

. hermeneéutica
Metodologia s
dialectica

credibilitat
Criteris de qualitat transferibilitat
confirmacié

observacié participant
Tecniques entrevistes
analisi documental

Analisi de dades qualitatiu
Aportacions comprensid i interpretacié
Limitacions subjectivitat

Font: Elaboracié propia.

8.3.1.1. La tradicié humanista d’investigaci6

Plummer (citat per Ruiz, 2012) presenta dos plantejaments oposats per desenvolupar la recerca social: el
humanista i el positivista (Taula 8.3.1.1.1.). En termes generals, el positivisme assumeix que sarriba a la
veritat a partir del coneixement que prové de mesures. Per aquesta rad, el centre de 'analisi del plantejament

positivista acostumen a ser les dades estadistiques que provenen els experiments i estudis descriptius i



comparatius. Contrariament, el plantejament humanista (Taula 8.3.1.1.1.) centra l'atencié en I'individu
participant (focus d’estudi); en el fenomen i la perspectiva (epistemologia); en 1'observacid, interpretacio,
comprensi6 i descripcié (tasca); relata histories (teoria) i manté un compromis etic i politic alhora que és

igualitari (valors) (Ruiz, 2012).

Taula 8.3.1.3.

Aspectes basics de la perspectiva qualitativa, interpretativa i naturalista (Sabariego, 2004).

Perspectiva qualitativa, interpretativa i naturalista

1. Naturalesa dels processos socials i d’investigacié

2. Context i constitucié de significats

3. Accié humana com objecte d’investigacié

4. Comprensi6 teleologica com objecte de la construccié teodrica

5. Objectivitat com producte de 'accés als significats

Font: Elaboracié propia.

Taula 8.3.1.1.1.

La perspectiva humanista segons Plummer (Ruiz, 2012).

Perspectiva Humanista

Unics, idiografics
Centrats en ’huma
Allo que és interior, subjectiu
Significat, sentiment

Focus d’estudi

Fenomenologia
Epistemologia Realista
Perspectivista

Interpretacid, comprensid
Tasca Descripcié
Observacié

Suau, calid
Estil Imaginatiu
Valid, real, substanciés

) Inductiva, concreta
Teoria s
Relata histories
Compromfs etic i politic

Valors .
Igualitaris

Font: Elaboracié propia.



8.3.1.1.1. La perspectiva fenomenologica

A Tinici del segle XX, Husserl va crear I'escola del pensament anomenada fenomenologia. El principis de la
filosofia fenomenologica més rellevants per a la perspectiva interpretativa de la metodologia qualitativa sén:
la primacia de l'experi¢ncia subjectiva, la importancia del context en l'estudi de les perspectives personals
d’un fenomen i linteres en el coneixement de les experiencies i interpretacions de les persones quan

interaccionen (citat per Arnal, del Rincén i Latorre, 1992).

Tot i que hi ha poques referencies sobre estudis de caire fenomenologic a ambit educatiu (Arnal, del
Rincén i Latorre, 1992), la investigacid educativa des d’'un enfocament fenomenologic (Sabariego, 2004) es
pot desenvolupar des de moltes perspectives: interaccionisme simbolic, etnometodologia, recerca feminista,

etnometodologia institucional, analisi de narratives o recerca global.

8.3.1.1.2. La perspectiva hermeneutica

La investigacié social feta mitjangant un estudi qualitatiu també pot explicar-se des de l'enfocament
hermeneutic de Gummesson (citat per Rufz, 2012). Sota aquest enfocament es reconeixen onze aspectes
(Taula 8.3.1.1.2.1.) de lactivitat de recerca: (1) la comprensi6 i la interpretacié com a centre de la
investigacio, (2) la visi6 estreta i total dels estudis, (3) atencié més dispersa de I'investigador que li permet
fluctuar amb facilitat, (4) la focalitzacié de I'investigador en el desenvolupament de teories especifiques i
concretes d’'un context definit i la realitzacié d’assajos i proves, (5) el reconeixement de la utilitat de la
subjectivitat que deixa menys distancia entre els fets i els judicis de valor, (6) la consideracié de la
importancia del coneixement tacit com una mena de coneixement previ no conscient ni articulat amb
paraules, (7) I'obtencié de dades quantitatives perd també de tipus quantitatiu, (8) actitud de compromis i
proximitat de I'investigador qui és part de lestudi que és el seu objecte de recerca, (9) acceptacié de la
influencia de la ciéncia i de lexperiencia personal de I'investigador en lestudi, (10) ts de la rad i dels
sentiments per governar les accions de I'investigador, i (11) la creacié parcial de I'objecte d'estudi per part de
I'investigador com a conseqii¢encia de la seva tasca d’interpretaci6 dels processos i evidencies de estudi (Ruiz,

2012).



Taula 8.3.1.1.2.1.

La perspectiva bermenéutica segons Gummesson (Ruiz, 2012).

Perspectiva hermenéutica

1. Investigacié centrada en la comprensid i la interpretacié

2. Perspectiva holistica dels estudis

3. Atenci6 fluctuant dels investigadors

4. Desenvolupament de teories locals, assajos i proves

S. Cerca de la subjectivitat (menys distincié entre fets i judicis de valor)

6. Importancia del coneixement tacit

7. Dades qualitatives o quantitatives i quantitatives

8. Investigador participant com a part del fenomen estudiat

9. Consideracié de 'experiéncia personal de I'investigador, a banda de la ciéncia

10. Consideracié dels sentiments, a banda de la rad, per orientar les accions del investigador

11. Creacié del significat d’un procés o document per part de I'investigador

Font: Elaboracié propia.

8.3.1.1.3. La perspectiva naturalista

Un investigador utilitza la perspectiva naturalista per desenvolupar una recerca qualitativa quan té la cura de
no manipular el fenomen que és el seu objecte d’estudi per tal de comprendre’l de la manera més rigorosa
dins el seu context real (Patton, 2002). Per tant, les troballes d’un estudi qualitatiu naturalista sén dades que
revelen, en sf mateixos i de manera natural el fenomen sota investigacié (Golafshani, 2003). Es pot dir que
Padquisicié naturalista de dades és un enfocament centrat en el descobriment que demana a 'investigador
una postura oberta davant I'objecte d'estudi. Aixo implica que I'investigador ha d’evitar establir judicis o idees
previes sobre allo que va a estudiar i esperar els resultats de la recerca per cercar conceptes a partir de les
condicions previes i posteriors a un canvi observat al seu entorn natural. En una recerca qualitativa de

perspectiva naturalista la flexibilitat sera un tret distintiu d’aquest disseny de recerca (Patton, 2002).

Respecte a les tecniques de recollida de dades, amb laplicacié d’un estudi qualitatiu de caire naturalista es
déna preferencia a dos tipus: 'observacié i entrevista (Patton, 2002; Golafshani, 2003). L'obtencié de les
dades mitjangant I'observacié la fa Iinvestigador, qui es situa directament a 'indret on es troba de manera
natural el seu objecte destudi: el fenomen, l'esdeveniment, el programa, el grup, la comunitat, la relacié o la

interaccié. Quant a les entrevistes, es recomana que se’n realitzin en indrets que siguin comodes i familiars als



participants. A més, s’ha de tenir en compte que les preguntes plantejades a 'entrevista donin peu a respostes

obertes per part dels participants (Patton, 2002).

Des del punt de vista de la rigorositat de la recerca, Lincoln i Guba (citats per Golafshani, 2003) fan
referéncia als segiients criteris: credibilitat, neutralitat o confirmabilitat, consisténcia o confiabilitat, i
aplicabilitat o transferibilitat (Figura 8.3.1.1.3.1.). Aquests trets sén coherents amb la demanda de la cerca
de nous conceptes amb els quals es pugui reflectir el tret interpretatiu de les investigacions qualitatives
(Golafshani, 2003). Lincoln i Guba (citats per Agostinho, 2005) van modificar el terme per a I'adquisicié de

dades “naturalista” per “constructivista” a I'any 2000.

neutralitat

Perspectiva

\

consistencia

naturalista

1BIQIP2ID

aplicabilitat

Figura 8.3.1.1.3.1. Aspectes de la perspectiva naturalista d’una recerca qualitativa (Golafshani, 2003).

Font: Elaboracié propia.

8.3.1.1.4. La perspectiva constructivista

Tots els enfocaments de caire constructivista comparteixen un tret comd: 'analisi de la relaci6 entre la realitat
i els processos estudiats. Per tant, a la perspectiva constructivista s’identifica el coneixement com una
construccié humana que es genera de la interpretacié de la realitat social (Figura 8.3.1.1.4.). La recerca

qualitativa requereix la perspectiva per la construcci6 del coneixement social (Flick, 2004).

Creswell (2003) presenta el concepte proposicid de coneixement (knowledge claim) per definir la posicié que
els investigadors assumeixen sobre alldo que aprendran en desenvolupar un estudi o una recerca. Des de la
perspectiva filosofica, la posicié sobre la proposici de coneixement és una demanda de tipus ontologic,
epistemologic, axiologic, retoric i metodologic (Figura 8.3.1.1.4.2.). En primer lloc, és a dir
ontologicament, I'investigador es pregunta allo que és el coneixement. En segon terme, epistemologicament,
Iinvestigador es qiiestiona sobre com identificar o reconcixer el coneixement. Tercerament, des de la
perspectiva axiologica, I'investigador té com a interrogant la valoracié del coneixement. En quarta posicid,

Pinvestigador té preguntes de caire retoric que li ajuden a triar la millor manera d’escriure sobre el que és el
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seu objecte d’estudi. Finalment, 'investigador s'ocupa de les qiiestions metodologiques. Es a dir, quins sén

els processos més adients per du a terme la recerca.

construccié

ole/cefwe,fztm ¢ coneixement

Experi¢ncia interpretacid
medi nalural © secial comphensié
esd . ! bibucis de si ; !
activitals

Figura 8.3.1.1.4.1. Construccid i interpretacié com significats provinents de les experi¢ncies d’interaccié amb el mén
(Flick, 2004).

Font: Elaboracié propia.

Reclamacié
de

coneixement

axiologica

Figura 8.3.1.1.4.2. Aspectes de la reclamacid de coneixement d’una recerca qualitativa segons Creswell (2003).

Font: Elaboracié propia.

Tot i que la proposicid de coneixement de 'investigador es pot afrontar des de quatre escoles del pensament (la
postpositivista, la constructivista, la participativa i el pragmatisme), s’hi analitzara des de la posicié
constructivista per la seva concordanga amb la metodologia qualitativa. En general, el constructivisme es
caracteritza per quatre aspectes: comprensid, consideracié de significats de multiples participants,
construccié social i historica i la teoria de la generacié (Figura 8.3.1.1.4.3.). Pel constructivisme, sén els
individus qui atribueixen significats en la seva cerca per comprendre el mén on hi viuen. Els significats creats

pels individus sén subjectius i soriginen de les seves experiéncies, per tant, estan lligats als objectes que
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defineixen. La recerca social es té en compte a una diversitat de participants, per tant, la varietat dels
significats relacionats amb un mateix objecte sera tan amplia com el nombre d’individus involucrats en
Testudi. Seguint la postura del constructivisme, els significats donats pels participants sén el producte de les
normes socioculturals i del moment historic en el qual es desenvolupa la recerca. Pero, els significats creats
pels participants d’un estudi també depenen de la interacci6 entre els individus. En aquest sentit, els
investigadors han de focalitzar la seva atencié en el context i tots els aspectes que puguin condicionar les

interaccions i les interpretacions dels participants (Creswell, 2003).

Comprensi6

Significats de maltiples participants
Construcci6 social i historica
Generacié de teories

Figura 8.3.1.1.4.3. Caracteristiques de la posici6 constructivista per l'establiment de la reclamacid de coneixement en
una recerca qualitativa (Creswell, 2003).

Font: Elaboracié propia.

La perspectiva constructivista es pot reduir a les tres suposicions plantejades per Crotty (citat per Creswell,
2003): la naturalesa dels significats, les interpretacions i la generacié de significats (Taula 8.3.1.1.4.1.). La
naturalesa dels significats sén producte de la implicacié de Iésser huma amb el mén on hi viu i de la
interpretacié que hi fa del seu entorn. Per tal d’arribar a congixer el millor possible aquests significats de
creacié humana, es recomana a I'investigador que plantegi als participants preguntes obertes i que a la vegada
els exhorti a expressar la seva opinié de la manera més amplia i detallada possible. Seguint amb l'aspecte de les
interpretacions, la perspectiva constructivista reconeix la influéncia que tenen la societat, la cultura, el
moment historic i la manera en la qual interactua un individu amb el mén que li envolta en la construccié de
significats i per tant en la interpretacié del seu entorn. L'actuacid dels investigadors s’ha de conduir cap ala
comprensié del context dels participants. Aixd es pot aconseguir mitjangant la recerca exhaustiva de les
condicions i particularitats del context que envolta als individus que sén part de I'estudi. En conseqiiencia,
s’ha de considerar que les interpretacions presentades pels investigadors es generen a partir dels antecedents
que ells recullen i de les experiencies que ells viuen com a observadors participants durant el
desenvolupament de la recerca. Finalment es planteja la naturalesa de la generacié basica dels significats. Des
de la perspectiva del constructivisme, els significats es generen sempre a lambit social. Es a dir, les
interaccions que succeeixen en una comunitat humana sén el centre de generaci de significats, tot i que se’n
puguin donar fora la comunitat. Les dades obtingudes al camp permetran a linvestigador arribar a la
identificacié dels significats. S’ha de puntualitzar que el procés que condueix a aquestes troballes és de tipus

inductiu (Creswell, 2003).



Taula 8.3.1.1.4.1.

La perspectiva constructivista de la recerca qualitativa segons Crotty (Creswell, 2003).

Constructivisme

1. Significats com construccié humana
— Preguntes obertes

2. Interpretacions com producte de la interaccié (perspectiva historica, cultural i social)
— Documentar i entendre el context
— Interpretacié modelada per les propies experiéncies i els antecedents

3. Generacié basica de significat és social

— Procés d’investigacié qualitativa inductiu

Font: Elaboracié propia.

8.4. Metodes de recollida de dades de la metodologia qualitativa
Quan s’aplica la perspectiva interpretativa a la investigacid educativa, els principals metodes per obtenir dades
son: la investigacié etnografica, la investigacié fenomenologica, l'estudi de cas i la grounded theory o teoria

fonamentada (Sabariego, 2004). La Taula 8.4.1. resumeix els principals trets d’aquest metodes (Creswell,

2003).

Taula 8.4.1.

Metodes de la metodologia qualitativa aplicats a la investigacid educativa (Creswell, 2003).

M¢todes de la metodologia qualitativa

Métode Caracteristiques
Etnografic Observacié perllongada i 77 situ d’un grup cultural
Grounded theory Generacié d’una teoria general sobre un procés, accié o interaccié

(teoria fonamentada)  Basat en la interrelacié de les categories de les dades (dels participants)

Estudi de cas Exploracié profunda

Dades detallades
Investigacié Identificacié de les experiéncies humanes al voltant d’un fenomen
fenomenologica Observacié participant de 'investigador
Investigacié Estudi d’histories de vida des de la perspectiva de I'individu d'interés i
narrativa de I'investigador

Font: Elaboracié propia.



8.4.1.1. Lestudi de cas

Una de les maneres més freqiients de recollir dades qualitatives és estudi de cas (Stake, 2003). Tot i que
Vestudi de cas tingui els seus origens a la medicina i la psicologia, és “una de les principals metodologies de la
investigacié qualitativa” damplia utilitzacié (de vegades inconscientment) a 'ambit de 'educacié (Ballester,
2004). Des de la perspectiva humanista i interpretativa, el model d’investigacié de Uestuds de cas es pot definir
com la descripcié i analisis d’entitats (educatives) amb profunditat i detall (Arnal, del Rincén i Latorre,
1992). En altres paraules, és un examen holistic sistematic, profund, intensiu i interactiu d’una situacié que
se’'n fa amb l'objectiu de comprendre-la (Ballester, 2004; Sabariego, Massot i Dorio, 2004). També es pot
descriure Pestudi de cas a partir de quatre propietats essencials que li va atribuir Merriam (citat per Arnal, del
Rincén i Latorre, 1992) i que coincideixen amb Pérez Serrano (citat per Sabariego, Massot i Dorio, 2004):
particular, descriptiu, heuristic e inductiu (Taula 8.4.1.1.1.). En ser de naturalesa particularista, I'estudi de
cas cerca la comprensié profunda de una realitat concreta i per tant és molt til en el descobriment i analisi
de situacions uniques (Sabariego, Massot i Dorio, 2004). Aixo fa que Uestudsi de cas mostri el seu enfocament
idiografic (Arnat, del Rincén i Latorre, 1992). La caracteristica descriptiva d’un estudi de cas es fonamenta
en el producte final de la recerca: la riquesa conceptual i descriptiva dels resultats (Sabariego, Massot i Dorio,
2004). Un estudi de cas també és heuristic perque ajuda a la comprensié d’una situacié mitjangant la
revelacié de significats nous (o ja coneguts) que augmenten o comproven el que se’'n coneix. Finalment, es
diu que un estudi de cas és inductiu perque el descobriment de les relacions i conceptes i la generacié
d’hipotesis sén el resultat del seguiment d’un raonament inductiu sobre I'objecte destudi, el seu context i les
seves particularitats (Sabariego, Massot i Dorio, 2004). Ballester (2004) destaca altres trets significatius dels
estudis de cas, com ara: la limitacié de la creacié de generalitzacions i la relacié propera amb la realitat,

enfocament interdisciplinar.

Taula 8.4.1.1.1.

Caracteristiques de [estudsi de cas segons Merriam (Arnal, del Rincon i Latorre, 1992).

Estudi de cas

Caracteristica Descripcié
particular — centrat en una situacid especiﬁca, esdeveniment, programa o fenomen
escriptiu escripcid rica i intensiva de Pobjecte d’estudi
descripti —d t de 'objecte d’estud
euristic — cerca la comprensié del cas
heuri
inductiu — amb les dades s’arriba cap a generalitzacions, conceptes i hipotesis

Font: Elaboracié propia.



Dins un estudi de cas, la comprensi6 del fenomen requereix de la interpretacié d’un esdeveniment particular
segons les perspectives individuals de: els membres o participants, el grup, la institucid, la comunitat (Arnal,
del Rincén i Latorre, 1992; Ballester, 2004). L'objectiu de la comprensié d’un estuds de cas pot ser de caire
exploratori, descriptiu i/o explicatiu (Ballester, 2004). Per tant, la seva naturalesa és heterogenia: centrada en
el subjecte, en el grup, en la institucid, en un programa, etc. Per una altra banda, s’ha de considerar que el
nivell de descripcié d’un estudi de cas esta condicionat a la seva naturalesa, aixo fa que en pugui ser: una
cronica, un llistat, una avaluacié o una mena de contrast (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992). Ary i
col-laboradors (citats per Arnal, del Rincén i Latorre, 1992) proposen cinc objectius (Taula 8.4.1.1.2.)
assolibles amb lestudi de cas. El primer objectiu és l'oportunitat de descriure i analitzar una situacié
particular i Gnica. El segon objectiu és la possibilitat de generar una hipotesi que pugui ser contrastada amb
estudis de major rigositat posteriorment. El tercer objectiu és 'adquisicié de coneixement. En quart és la
diagnosi d’una situacié amb l'objectiu de proposar orientacions, donar assessorament per fer una accié de
transformaci6 (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992). Blanco (citat per Ballester, 2004) s'adhereix a aquest tret
caracteristic dels estudis de cas afegint que en reflexionar sobre les dades hi obtingudes es generen
orientacions que ajuden a millorar la practica docent o social. Finalment, el cinque objectiu és la

complementarietat amb estudis quantitatius (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992).

Taula 8.4.1.1.2.

Possibles objectius de estudsi de cas segons Ary i collaboradors (Arnal, del Rincon i Latorre, 1992).

Amb un estudi de cas es pot:

1. Descriure i analitzar situacions tiniques

2. Generar hipotesis que se’n puguin contrastar després amb altres estudis

3. Adquirir coneixements

4. Fer la diagnosi d’una situacié per donar orientacié/assessorament a accions transformadores

S. Complementar recerques quantitatives

Font: Elaboracié propia.

D’estudis de cas n’hi ha de diferents tipus (Figura 8.4.1.1.1.). El primer dells sén els estudis de casos
institucionals, en els quals el centre de la recerca és la organitzacié d’un centre. Aixo vol dir que el context i el
moment el qual es realitza 'estudi sén rellevants i se’n reflecteixen en I'analisi i descripci6 fetes. Un altre tipus
destudi de cas és Vobservacional, diferenciat dels altres per la utilitzaci6 de I'observacié participant com a eina
principal de recollida d’informacié. L'estud: de cas observacional es focalitza en un o varis dels segiients
aspectes d’un centre educatiu: un tret determinat de la institucié (com ara: un curs, una classe, els professors,

la sala de professors, etc.) o una activitat concreta del centre (per exemple: el curriculum, un nou projecte de



centre, etc.). Les histories de vida sén estudis de cas on I'investigador recull informacié personal de primera
ma mitjangant entrevistes. Una mena d’estudi orgnitzacional i observacional és Uestudi comunitari. L'nica
diferencia que hi ha entre aquests tres tipus d’estudis de cas és el centre de la recerca, en Uestudi comunitari
n’és una comunitat. Pel que fa a Uestudi situacional, n’és un estudi de cas que sencarrega d’analitzar un
esdeveniment puntual tenint en compte les perspectives del maxim possible d’individus hi involucrats. La
microetnografia és un estudi de cas molt concret que analitzar una petita unitat d’un centre. Per tancar amb
els tipus d’estudis de cas es presenta Uestudi de casos miiltiples, que correspon a les investigacions que analitzen
més d’una situacid, subjectes o bases de dades (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992). La principal caracteristica
d’un estudi de casos miiltiple és la comparacié, és a dir, els diferents casos estudiats serveixen per donar
resposta a les mateixes preguntes de recerca i les conclusions es construeixen amb la varietat de respostes
obtingudes (Ballester, 2004). Malgrat que la tria del tipus d’estudi de cas depén de molts factors, cal

mencionar que sovint sapliquen els estudis de casos miiltiples (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992).

institucional observacional historia de vida comunitari situacional microetnografic multiple

Figura 8.4.1.1.1. Tipus d’estudis de cas (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992).

Font: Elaboracié propia.

Existeixen més classificacions pels estudis de cas (Figura 8.4.1.1.2.), perd en consisteixen en una
reorganitzacié dels tipus d’estudis presentats fins ara (Figura 8.4.1.1.1.). Per exemple, els estudis de cas
centrats en els individus, les families o els grups poden ser observacionals, histories de vida o situacionals
(com es classifiquen a la Figura 8.4.1.1.1.). Respecte als estudis de temes singulars per que estudien topics
concrets en moments i espais definits, seguint les classificacions de la Figura 8.4.1.1.1., poden ser de tipus
observacional, comunitari, situacional, microetnografic o multiples. Finalment, seguint el mateix
comparatiu entre les classificacions de la Figura 8.4.1.1.1. i la Figura 8.4.1.1.2., els estudis centrats en les
comunitats poden ser institucionals, observacionals, histories de vida, comunitaris, situacionals,
microetnogrifics o multiples. Segons Ballester (2004), els tipus d’estudis de cas de la Figura 8.4.1.1.2. es
poden diferenciar a partir de les tecniques d’obtencié de dades que en fan servir. Aixi, als estudis de cas
centrats en les persones o grups s’utilitzen les entrevistes i I'analisi de documents. Per la seva part, als estuds
de cas sobre temes singulars s’aplica 'observacié participant, l'entrevista, els grups de discussié i I'analisi de
documents. En dltim terme, les técniques de recollida de dades dels estudis de cas enfocats en les
organitzacions sén les mateixes que se’n utilitzen als estudis centrats en el tema: Tobservacié participant,

lentrevista, els grups de discussid i I'analisi de documents.



centrat en I'ésser huma centrat en el tema centrat en les organitzacions
individus, families o grups temes singulars comunitats, organitzacions

Figura 8.4.1.1.2. Families d’estucis de cas (Ballester, 2004).

Font: Elaboracié propia.

Cal remarcar que altres autors proposen altres classificacions pels estudis de cas (Taula 8.4.1.1.3.). En
concret, Sabariego, Massot i Dorio (2004) proposen els segiients tipus d’estudis de cas: intrinsec,
instrumental, col-lectiu, descriptiu, interpretatiu i avaluatiu. Per la seva part, Stake (2003) reconeix només
tres tipus d’estudis de cas: intrinsec, instrumental i col-lectiu. La majoria dels autors fan propostes semblants,
pero fixant Iatencid a la classificacié de Ragin (citat per Stake, 2003), que organitza quatre varietats d’estuds
de cas en dues parelles antagoniques: (1) els estudis empirics o teorics i (2) els estudis generals o especifics. En
el cas de White (citat per Stake, 2003), la classificacié dels estudis de cas correspon al proposit dells: (1) per
identificar i descriure una identitat, (2) per fer l'explicacié d’un fenomen i (3) amb l'objectiu de tenir control

d’una situacid.

Segons Ballester (2004), els estudis de cas tenen avantatges i limitacions (Taula 3.4.1.1.4.). EI primer dels
avantatges és l'oportunitat que té I'investigador d’arribar a fer un estudi profund dels fets o processos en
estudi. Un segon avantatge és la qualitat que es pot donar a un estudi a causa de la contrastabilitat de les
dades. Com tercer avantatge es troba la flexibilitat que té I'investigador per prendre decisions i modelar el
cam{ de la recerca quan desenvolupa l'estudi. La qualitat holistica, quart avantatge de Uestudi de cas, ajuda a
I'investigador a tenir una comprensié de conjunt, és a dir totalitzadora de I'objecte d’estudi. En cinque terme
esta avantatge relacionat amb la possibilitat, que déna Pestudi de cas, de tenir cura dels detalls i concretar
aspectes concrets de la recerca. El sis¢ aspecte valuds dels estudis de cas deriva de Ianterior: possibilitat de
tenir cura dels detalls del procés. Ates a que I'investigador pot identificar els canvis que succeeixen quan fa
observacions, hi pot donar un informe acurat de la realitat (educativa, per exemple). El darrer avantatge
també es pot considerar com una limitacié, ja que en fa a lexigéncia en recollir les dades de manera
immediata per tal de seguir les situacions sense perdre informaci ni veure-se’n superat pel que hi esdevingui.
Pel que fa a les limitacions dels estudis de cas, en sén: la interpretacié de les dades feta per I'investigador
(subjectivitat), la funcié participant de l'investigador per la seva interaccié amb lobjecte destudi
(interferencia), la quantitat massiva de dades generades i recollides, la dificultat per arribar a la
confidencialitat quan es presenten les dades i, finalment, sense considerar la complexitat de la recerca, la
realitzacié d’un estudi de cas requereix d’un cost de recursos econdmics mitja, perdo d’un perfode de temps

llarg. Tot i que el nivell de la capacitat técnica que comporta un estudi de cas és mitja, en requereix de



Iinvestigador un alt grau de creativitat en el plantejament. Amb referéncia a la limitacié dels estuds de cas pel

que fa a la generalitzacid, Sabariego, Massot i Dorio (2004) coincideixen amb aquesta observacié feta per

Ballester (2004). Els investigadors puntualitzen que, com ho explica Stake (citat per Sabariego, Massot i

Dorio, 2004), a partir de I'estudi d’una realitat singular només és possible fer “generalitzacions menors”.

Taula 8.4.1.1.3.

Comparatiu de les classificacions de Uestudi de cas segons diferents fonts de referencia.

Autors

Classificacié de Pestudis de cas

Arnal, del
Rincén i Latorre
(1992)

Ballester (2004)

Ragin (1992)

Sabariego, Massot
i Dorio (2004)

Stake (2004)

White (1992)

1. institucional

2. observacional

3. historia de vida
4. comunitari

S. situacional

6. micro-etnografic
7. maltiple

1. individus, families i grups
2. temes singulars
3. comunitats i organitzacions

1. empiric o teoric
2. general o especific

1. intrinsec

2. instrumental
3. col-lectiu

4. descriptiu

S. interpretatiu
6. avaluatiu

1. intrinsec
2. instrumental
3. col-lectiu

1. identitat
2. explicatiu
3. control

Font: Elaboracié propia.



Taula 8.4.1.1.4.

Avantatges i limitacions d’un estuds de cas (Ballester, 2004).

Estudi de cas

Avantatges Limitacions
v profunditat ~ subjectivisme
v contrastabilitat ~ interferéncia
v flexibilitat ~ recollida massiva de dades
v comprensié de conjunt —~ confidencialitat de les dades
v atencid als detalls ~ temps
v atenci6 al procés —~ cost
v immediat ~ impossibilitat de generalitzaci6

Font: Elaboracié propia.

En conclusié, estudsi de cas permet a I'investigador desenvolupar una doble funcié d’aprenent i professor. Tot el que el
treball de recerca ’ha ensenyat a I'investigador es traspassat per ell a altres mitjangant la comunicacié dels seus resultats.

En conseqiiéncia, el mecanisme de construcci6 del coneixement social s’activa (Stake, 2003).

8.4.1.1. Tecniques d'obtencié de dades

Segons Stake (2010), en desenvolupar un estudi qualitatiu, la seleccié dels metodes per recollir les dades ha
d’obeir a un primer principi: que els instruments siguin adients a I'objecte d’estudi. En general es presenten
cinc tipus de metodes per recollir dades: (1) observacid, (2) entrevista, (3) qiiestionari, (4) enquesta i (6)

gravacions (Figura 8.4.1.1.1.).

observacié entrevista questionari enquesta gravacions

Figura 8.4.1.1.1. Metodes de recollida de dades en un estudi qualitatiu basat en Stake (2010).

Font: Elaboracié propia.

Es considera que les dades provenen d’una observacid quan Pinvestigador les ha pogut veure, escoltar o
experimentar en primera persona. En aquesta categoria de recolleccié de dades cal puntualitzar que és
I'investigador qui decideix quines de les dades observades sén susceptibles d’interpretacié. L'observacid pot

ser de tipus participant. A 'observacié participant, 'investigador experimenta l'activitat que és objecte de la



seva recerca com un participant més, per tant és “una forma activa d'observacié”. Una critica al metode
dobservaci6 participant és la preocupacié pel registre adequat del fenomen destudi, pero una opcié és la

combinacié d’aquesta técnica amb una altra: la gravacié, com es mostra a la Figura 8.4.1.1.2. (Stake, 2010).

Estudi Qualitatiu

observacié entrevista

observacié > gravacions
observacié entrevista > gravacions
observacié »|  qiiestionari

observacié > gravacions
observacié > questionari > gravacions
observacié > enquesta

observacié > gravacions
observacié > enquesta —  gravacions

observacié = —» entrevista

observaci6 P entrevista —»| qiiestionari

\ 4

observacié entrevista —»| qiiestionari gravacions

observacié — entrevista > enquesta — gravacions

observacié entrevista —| qiiestionari [ enquesta —»  gravacions

Figura 8.4.1.1.2. Metodes de recollida de dades en un estudi qualitatiu basat en Stake (2010) i algunes de les seves
possibles combinacions.

Font: Elaboracié propia.

En la recerca qualitativa, lentrevista ajuda en dos proposits: (1) la interpretacié del punt de vista personal i
particular d’un topic i (2) trobar informacié que no s’ha pogut identificar a partir de les observacions (Stake,

2010).

Dues técniques molt semblants son el giestionari. Lobjectiu d’aquestes dues és centrar les respostes dels
participants a aspectes molt concrets mitjangant la formulacié de preguntes. En el cas de P'enguesta fins i tot
es presenten també opcions de resposta en forma denunciats o amb escales. A diferéncia de la resta dels

metodes de recollida de dades (Figura 8.4.1.1.2.), amb Penquesta i el giiestionari és possible reflectir la
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informacié trobada quantitativament amb facilitat mitjangant I'ds de percentatges, per exemple (Stake,

2010).

Finalment, la técnica de recollida de dades anomenada gravacions representa una categoria amplia que va des

dels registres escrits fins els fitxers d'audio i/o video. Com es mostra a la Figura 8.4.1.1.2., aquest metode
. .7 b b

pot presentar-se en combinacié amb altres. Concretament, un full de respostes d’una enguesta es considera

una gravacio, al igual que el full de respostes d’un giestionari (Stake, 2010).

8.4.1.2. Lanalisi de les dades (grounded theory)

La grounded theory o teoria fonamentada va ser desenvolupada per Glaser i Strauss en 1967 (Corbin i
Strauss, 1990; 2015) amb l'objectiu d’explicar i descriure tedricament, a partir d’un conjunt de conceptes, un
fenomen social en estudi. Segons aquest marc de referéncia, en I'ambit social és possible descobrir la teoria a
partir de l'obtencié sistematica i analitzada de dades (Glaser i Strauss, 1999). Aleshores, la grounded theory
planteja un seguit d'onze canons i procediments per la recerca social (Figura 8.4.1.2.1.). A banda d’aquests
onze punts, els investigadors recorden als investigadors que el seguiment dels criteris indicats s’ha de fer

sempre que es mantingui la fluidesa del fenomen en estudi (Corbin i Strauss, 1990b).

Al subapartat 8.1. es fa referéncia al concepte: coneixement professional. Des de la perspectiva epistemologica,
el coneixement professional i el coneixement clinic presenten l'experi¢ncia individual d’un professional i el
coneixement col-lectiu. Tot i que el pas del coneixement individual cap al collectiu és util en la creacié de
teories, com ho indica la grounded theory (Strauss i Corbin, citats per Stake, 2010), en un estudi qualitatiu els
trets particulars i generals sén “dos territoris del treball professional” que convé pensar-ne de manera
separada, tot i que sovint se’n creuin o connectin com dues realitats que succeeixen de manera simultania

(Stake, 20105 p. 17).



Grounded theory

Recollida de dades i analisi com processos relacionats
Establiment de conceptes com unitats basiques d’analisi
Desenvolupament i relacié entre categories (obligatori)
Fonaments teorics provinents de les mostres
Comparacié com eina recurrent d’analisi
Necessitat de consideracié dels patrons i variacions
El procés s’ha de construir en la teoria
Escriptura de notes sobre teoria
Desenvolupament i verificacié d’hipotesis de relaci6 entre categories

’Treball en grup ‘

| Les condicions estructurals amplies sempre han de ser considerades ‘

Figura 8.4.1.2.1. Canons i procediments de la grounded theory (Corbin i Strauss, 1990b).

Font: Elaboracié propia.

Un punt d’interés que sorgeix en el desenvolupament de la grounded theory és la codificacié. Segons Corbin i
Strauss (1990b), se’n pot realitzar de tres maneres: (1) oberta, (2) axial o (3) selectiva (Taula 8.4.1.2.1.). A
tots els tres tipus de codificacid les dades sorganitzen en categories, perd Iestabliment d’elles i la consideracié
de les relacions entre categories son els trets que diferencien les tres opcions que hi ha per codificar les dades

de lestudi.

Taula 8.4.1.2.1.
Codificacid de les dades de la “grounded theory” (Corbin i Strauss, 1990a; 1990b).

Grounded theory
Codificacié oberta Codificacié axial Codificacién selectiva
— Descomposici6 de les dades — Relacié entre les categories i les — Totes les categories pertanyen a
— Basada en la comparacié seves subcategories un nucli o categoria comu
— Agrupacié de conceptes per — Les relacions entre les categoriesi — N’és un tipus de codificacié
categories les subcategories es proven amb les  relacionada amb etapes avangades (o
— Formaci6 de subcategories dades de la recerca finals) de la recerca

Font: Elaboracié propia.
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Els investigadors que segueixen la grounded theory es poden orientar al moment de desenvolupar el procés de
recerca amb la revisié dels “criteris d’avaluacié del procés de recerca” (Taula 8.4.1.2.2.). Els set criteris
d’avaluacié del procés de recerca de la grounded theory ajuden a revisar des de les caracteristiques de la mostra
fins el nucli en el qual es centren totes les categories d'organitzacié de les dades. Per una altra banda, també
existeixen set criteris per avaluar els fonaments teorics trobats amb aquest metode qualitatiu (Taula

8.4.1.2.3.) (Corbin i Strauss, 1990a, 1990b). Corbin i Strauss concluen (1990b, p. 426):

Aquest doble conjunt de criteris, per al procés d’investigacid i per a la_fonamentacid empirica de les
troballes teoriques, incideixen directament en les giiestions de la verificacid de qualsevol estudi de
teoria fonamentada i com s’ha de comprovar. Podem jutjar en quines condicions la teoria podria
encaixar amb la "realitat’, donar comprensid i ser iitil (practicament i en termes teorics). Es pot fer
que els mateixos investigadors siguin més conscients de quines han estat les seves operacions i de les
possibles insuficiencies daquestes operacions. En altres paraules, serien capagos d’identificar i

transmetre quines eren les limitacions del seun estuds.

Taula 8.4.1.2.2.
Criteris d avaluacid del procés de recerca de la “grounded theory” (Corbin i Strauss, 1990).

Criteris d’avaluacié del procés de recerca grounded theory

1. Caracteristiques de la mostra

2. Categories majors sorgides

3. Indicadors de les categories majors reconegudes

4. Formulacions tedriques que van orientar la recollida de les dades

5. Relacions conceptuals entre hipotesis i dades recollides

6. Instancies que recolzen les discrepancies entre les hipotesis i les dades recollides
7. Criteris de seleccié del nucli de les categories

Font: Elaboracié propia.

Taula 8.4.1.2.3.
Criteris dels fonaments empirics de la “grounded theory” (Corbin i Strauss, 1990).

Criteris dels fonaments empirics de la grounded theory

1. Es van generar conceptes?

2. Es relacionen sistematicament els conceptes?

3. Hi ha molts vincles conceptuals i les categories estan ben desenvolupades? en tenen densitat conceptual?
4. Hi ha molta variacié integrada a la teoria?

5. Les condicions més amplies que afecten el fenomen objecte destudi s'incorporen a la seva explicacié?

6. Es van tenir en compte els processos?

7. Les troballes teoriques semblen significatives i fins a quin punt?

Font: Elaboracié propia.



Corbin i Strauss (2015) fan referencia a amplia utilitzacié de la grounded theory en la creacié de teories a
partir de les dades. A mena de motivacid, els autors postulen un seguit d’avantatges de I'utilitzacié dels
procediments indicats en aquest metode en la recerca social (Taula 8.4.1.2.4.). Tal i com s’hi veu, el
seguiment del procés de recerca de la grounded theory condueix a la construccié de la teoria subjacent d’un
fenomen social mitjangant I'analisi de les dades, la comparacié entre dades, la cerca de relacions entre dades i
comportaments dels individus en observacié i la identificacié de significats. Pero, laplicacié de la
metodologia qualitativa de la grounded theory déna als investigadors l'oportunitat d’anar més enlla amb la
seva recerca, ja que en déna una base robusta que fa possible la continuacié d’una investigacié qualitativa

fent la posterior cerca de dades quantitatives (Corbin i Strauss, 2015).

Taula 8.4.1.2.4.

Avantatges de la utilitzacid dels procediments de la “grounded theory” (Corbin i Strauss, 2015).

Avantatges de la utilitzacio dels procediments de la grounded theory

— En proveeix un conjunt de procediments per construir la teoria a partir de les dades

— En permet el desenvolupament d’explicacions comprehensives (analisi de topics i comportaments)
— En permet 'obtencié de nous coneixements i noves linies de recerca de problemes antics

— En permet la identificaci6 de les creences i els significats al darrere d’una accié

— En fa possible 'analisi dels aspectes racionals i irracionals d’un comportament

— En permet demostrar que tant la logica com les emocions influeixen en les respostes de les persones
— En forma una base robusta pel desenvolupament posterior d’estudis quantitatius

— En permet el desenvolupament de teories tant substantives com generals

Font: Elaboracié propia.

8.4.1.3. La interpretacié de les dades (triangulacid)

La interpretacié de les dades recollides és de caire personal. Per aquesta rad, un metode per confirmar,
validar i millorar I'explicacié de les dades qualitatives n’és la triangulacié. La triangulacid, generalment, s’ha
considerat com un procés en el qual s’utilitzen percepcions multiples d’un mateix significat, observacié o
interpretacié per tal de fer-ne aclariments i verificacions de repetibilitat (Stake, 2003). Existeixen tres variants
de la triangulacié que consisteixen en: (1) la revisié de les dades varies vegades per part del mateix

investigador, (2) la revisi6 de les dades per un participant de I'estudi i (3) el panel de revisié (Stake, 2010).

Malgrat que la triangulacid sigui del primer tipus (feta pel mateix investigador), en revisar les evidéncies de la
recerca més d’'una vegada saugmenta la confianga de les dades qualitatives. Amb relacié a la triangulaci6 feta
per una persona que no és el mateix investigador, els objectius sén: donar més sensibilitat i exactitud a la
interpretacié de les dades qualitatives i trobar-ne significats que I'investigador no ha identificat. Si bé, les

preguntes per orientar la triangulacié sén aplicables als tots dos tipus (Taula 8.4.1.3.1.), s’ha de considerar



que les dades presentades al participant que fa la triangulacié no han de tenir cap anotacié per tal no tenir

cap influéncia sobre les seves observacions (Stake, 2010).

Taula 8.4.1.3.1

Preguntes que ajuden a la triangulacio de les dades qualitatives (Stake, 2010).

Dades qualitatives

Els fets sén correctes?
S’ha registrat tota la historia?
Aquest registre pot ferir la sensibilitat d’alga?

La situacié va ser més complexa?

Font: Elaboracié propia.

El panel de revisid, tercera estrategia d’analisi de les dades qualitatives, és I'opcié més adient perd també la
més complexa i costosa. La realitzacié d’aquest tipus de triangulacié requereix de la integracié del panel, el
qual pot ser: d'experts en la mateixa branca d’investigacié, dexperts en la mateixa branca d’investigacié pero
especialitzats en diferents metodologies, de experts en branques relacionades a la recerca, i de no experts. La
tira dels membres del panel depén de molts factors, com ara la disponibilitat. Per més que la triangulacié
sigui un metode que consumeix temps (i potser recursos), és una estrategia valuosa en la millora de la

qualitat de les dades qualitatives (Stake, 2010).

Amb tot plegat, la mateixa progressié cronologica de la recerca és una mena de triangulacié en la qual
I'investigador aprofundeix en l'estudi de manera seqiiencial, guanyant experi¢ncia teorica i experimental amb

el pas del temps (Stake, 2010).



Capitol 9. Disseny de la recerca

9.1 El nostre estudi de cas

En T'educacid, el casos que son rellevants per dur a terme un estudi es relacionen amb l'analisi de les persones
i/o dels programes (Stake, 1998). Amb el proposit d’entendre tot alld que és tinic o semblant en les persones
i/0 els programes educatius, es planteja un estudi de cas intrinsec (Stake, 1998; 2003) centrat en un grup
especific d'alumnes. Per donar seguiment a la linia de recerca de I'ensenyament de la geometria en ESO de
Pautora d’aquest treball de doctorat, l'estudi de cas de la recerca doctoral daquest document és el mateix:
ensenyament del dibuix geometric a alumnes del primer curs d’ESO a un centre de secundaria de Catalunya
i a un programa de formaci6 de professorat de matematiques d’una Universitat catalana. A causa de la manca
d’estudiants d’ESO relacionats directament amb l'autora, es va fer una crida a diferents centres amb aquell
nivell educatiu (PESO). El criteri de seleccié dels participants va ser senzill: per resposta d’acceptacié. Només

es va rebre resposta per part d’un professor del primer curs ’ESO d’un institut pablic en Barcelona.

Kemmis i McTaggart (2003) recomanen que les recerques a laula siguin desenvolupades pel professor. Quan
una persona que no sigui el professor es fa carrec de I'activitat a estudiar, s’ha de tenir cura que en realitzi una
tasca docent. Es a dir, l'estudi de les activitats que es duen a terme a l'aula les ha de moderar una persona que
tingui el rol de professor. Per tant, I'itinerari d'observacions a 'aula d’aquest estudi de cas es va distribuir en
cinc moments (Figura 9.1.1.): (1) el disseny de les tasques, (2) una sessi6 tipus classe de preparacid, (3) una
sessi6 tipus classe d’aplicacid, (4) el registre de les observacions, i (5) analisi de les observacions mitjangant
laplicacié deines de reflexié de I'enfocament onto-semiotic (Godino, 2013; Breda, Pino-Fan i Font, 2017;

Breda, Font i Pino-Fan, 2018).
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Figura 9.1.1. Esquema dels elements de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.



9.1.1. El centre formador

Tal i com s'especifica al Real Decreto 1105/2014, I'educacié secundaria s’ha d’'organitzar seguint els principis
deducacié comu i tenint en compte la diversitat dels alumnes. En aquest sentit, el Decret 187/2015 de la
Generalitat de Catalunya puntualitza la necessitat de “garantir la igualtat real d'oportunitats per
desenvolupar les capacitats individuals, socials, intel-lectuals, artistiques, culturals i emocionals de tots els

nois i les noies que cursen aquesta etapa”.

Com ho indica la llei, I'institut al qual pertany el grup de primer d’ESO adrega els seus serveis educatius a
alumnes entre els dotze i els setze anys. Pel que fa als cursos académics, a I'igual que totes les escoles del nivell
secundaria, les materies es distribueixen en quatre cicles escolars (Real Decreto 1105/2014, Decret

187/2015).

9.1.1.1. Caracteristiques del centre educatiu

L’institut public en el qual es va desenvolupar la recerca es va construir meitats del segle XX, per donar
resposta al creixement de la ciutat de Barcelona. A hores d’ara, com ho comunica el Consorci d’Educacié de
Barcelona, un dels objectius del centre és I'emfatitzacié del “caracter d’integracié al mén laboral, als nivells

formatius posteriors i el desenvolupament personal dels que seran els futurs ciutadans de Catalunya”.

Lalumnat d’aquest centre prové del mateix barri on s’hi troba, la qual cosa vol dir que els i les estudiants que
viuen molt a prop linstitut. Respecte a les families dels alumnes, en sén de classe mitjana. L’activitat laboral
dels pares i les mares correspon a graus de formaci6 professional, ja sigui per compte propi o assalariats. Hi ha
tendencia per part de les families per animar els alumnes a continuar estudiant més enlla del batxillerat per
integrar-se als negocis de la familia. Lalumnat té a casa seva les facilitats per fer-ho: habitacions individuals o
compartides comodes i/0 espais dedicats a l'estudi. Amb relaci6 a la llengua, el centre es caracteritza pel

bilingtiisme, perque hi ha pocs alumnes nouvinguts.

Al centre, I'agrupaci6 dels alumnes es fa de manera estratégica per tal potenciar al maxim les possibilitats de
tots i cadascun dels estudiants ajustant les propostes als diferents ritmes d’aprenentatge i necessitats dels
alumnes. Per tant, els grups oscil-len entre els vint i els trenta alumnes. En els grups amb trenta estudiants, “la
quantitat d’alumnes queda compensada per la capacitat d'autonomia en el treball, tot permetent que el
. . 5 » ’ .
professorat atengui el seu ritme d’aprenentatge”. En el cas dels grups més reduits correspon a les classes que
requereixen d’adaptacions curriculars. També hi existeix una tercera modalitat de grup on s’integren els
alumnes a qui se'ls déna atencié individualitzada: I'aula oberta. Cal puntualitzar que en tots els casos, els
grups treballen les mateixes assignatures i segueixen el mateixos llibres de text (Consorci d’Educaci6 de

Barcelona).



9.1.2. Trets d’identitat del centre educatiu

Segons ho expliquen el Decret 187/2015, el Consorci d’Educacié de Barcelona i el Reial Decret 1105/2014:
En un institut pablic densenyament secundari s’ha de facilitar el desenvolupament d’aprenentatges
conceptuals, procedimentals i actitudinals que possibilitin als alumnes la comprensié dels elements basics de
les humanitats, la ciencia, la técnica, les arts i la cultura, tot i emfatitzant-ne el caracter d’integracié als nivells

educatius de formacié posteriors o al mén laboral.

El centre escolar, en la seva tasca de formar de manera integrals als alumnes, és un lloc que ajuda a enriquir els
estudiants més enlla dels continguts curriculars. Per col-laborar en aquesta tasca, I'institut manté una postura
aconfessional, laica i plural amb la qual garanteix que no hi hagi situacions que puguin excloure a I'alumnat
per qiestions de religid, procedéncia, ¢tnia, llengua, cultura o ideologia. Tot compartint els valors
democratics constitucionals i estatutaris, el centre promou la solidaritat, la tolerancia, la no discriminacid, el
dialeg i la participacié i es mostra contrari a xenofobia, el racisme, la discriminacié i els rols de desigualtat de
geénere. La cura del manteniment d’un marc de respecte en la convivéncia basat en el dialeg, la mediacié ila
cerca del consens col-labora en el desenvolupament de les tasques académiques on cadasct assumeix els seus
propis deures mentre es vetlla pels drets de tothom. Es promou entre 'alumnat una actitud d'esforg
permanent per aconseguir les fites académiques i personals mitjangant el seguiment de linies
metodologiques, perd sense oblidar que hi ha diferéncies entre els alumnes. L’assignacié de treball
collaboratiu, producte d’una avaluacid, és un mitja per compensar les mancances individuals dels alumnes i

estimular 'assoliment comt d’una formacié basica (Consorci d’Educacié de Barcelona).

Com un procés d’integracié cultural i cohesi6 social que afavoreix I'arrelament, 'institut empra normalment

el catald com a llengua vehicular i d’aprenentatge (Consorci d’Educacié de Barcelona).

9.2. Participants i aula

Tenint en compte la diversitat de grups que hi ha al centre, s’ha de ressaltar que 'observaci es va fer a una
classe amb trenta alumnes, és a dir, un grup sense adaptacions curriculars que vagin més enlla de les
consideracions pedagogiques proposades pels professors a partir de les avaluacions del curs (Consorci
d’Educacié de Barcelona). Els trenta alumnes s'organitzen en tres fileres formades per cinc parelles de taules i
cadires (Figura 9.2.1.). Hi ha deu alumnes per filera, la qual cosa facilita el desenvolupament d’activitats
col-laboratives. Fent un esbés aproximat de la superficie de I'aula (Figura 9.2.1.) es pot mostrar la percepcié
de lautora: I'aula és un espai reduit pel nombre d’alumnes del grup on les taules més properes als murs s’han

de col-locar en contacte amb ells per tal de tenir passadissos.



Escriptori del
professor

Figura 9.2.1. Esbés aproximant de I'organitzacié del grup dins l'aula.

Font: Elaboracié propia.

El grup d’alumnes del primer curs d’ESO a qui es va adregar la tasca estd format per un nombre equilibrat
d’alumnat del sexe femeni i masculi. Respecte a la llengua d’ensenyament, és el catala. Per tant, la tasca es va

proposar en catald. Tot i que, de tant en tant les converses i discussions entre els alumnes sén en castella.

9.3 Instruments per recollir les dades

Entre els instruments per recollir la informaci6 en un estudi qualitatiu es troben els documents produits pels
participants i els registres fets per I'observador, és a dir el mateix investigador (Massot, Dorio i Sabariego,
2009; Patton, 2002; Stake, 1998). Segons I'esquema dels elements d’aquest estudi de cas (Figura 9.1.1.), els
instruments per recollir les dades experimentals sén (Figura 9.3.1.): les instruccions adregades als alumnes,
les produccions fetes pels alumnes i les narratives de les observacions. En primer lloc, a l'etapa de disseny de
les tasques, es van produir les propostes de les activitats adregades als alumnes. Seguidament, a les dues

sessions a l'aula, de les visites al centre educatiu es van obtenir les produccions fetes per part dels alumnes a la



proposta presentada amb les tasques u i dos. El darrer instrument per obtenir informacié sén les notes de

camp registrades per 'autora d’aquesta tesi a partir de 'observacié participant desenvolupada a I'aula.

Disseny

Tasca de dibuix Dibuix geométric Dibuix geomeétric

A

v

Analisi didactica

Idoneitat Didactica

Figura 9.3.1. Esquema dels instruments de recollida de dades de l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

9.3.1. El disseny: seleccié del contingut curricular

A TAnnex 4 del Decret 187/2015 d’ordenacié de l'ensenyament de l'educacié secundaria obligatoria de
Catalunya es subratlla el tret competencial de I'ambit matematic. S’hi estableix que Iadquisicié de la
competéncia matematica “es fa mitjangant els continguts, treballats de manera que potenciin el seu
desenvolupament”. Aixd se’n pot assolir anant “més enlla dels blocs de continguts tradicionals” donant
rellevancia als “processos que es desenvolupen al llarg de tot treball matematic (resolucié de problemes;
raonament i prova; connexions; comunicacid i representacié)”. Tots quatre processos sassocien a un nombre

determinat de competeéncies i a cada competencia sassignen uns continguts clau.

Respecte al procés de Resolucid de problemes, el Decret 187/2015 de la Generalitat de Catalunya especifica:

La resolucié de problemes és una de les activitats més genuines del quefer matematic. S’hi posen en
joc i prenen significat practicament tots els aspectes treballats en l'educacié matematica. Un
problema és una proposta denfrontament amb una situacié desconeguda que es planteja a través
d’un conjunt de dades dins d’un context, per a la qual, en principi, no es disposa d’una resposta

immediata i que requereix reflexionar, prendre decisions i dissenyar estrategies (Annex 4 del Decret

187/2015, p. 86-87).



La dimensié de Resolucid de problemes esta conformada per quatre competencies. A la Taula 9.3.1.1. es
registren les quatre competencies perque totes elles estan relacionades amb el dibuix geometric, segons ho
indiquen els continguts clau relacionats a cadascuna d'elles. S’ha d’aclarir que també s’ha considerat un
contingut clau auxiliar en el dibuix geometric i el sentit espacial: el raonament proporcional, que sassocia a

la competencia dos (Annex 4 del Decret 187/2015).

Taula 9.3.1.1.
Dimensid de Resolucid de problemes (Decret 187/2015 de la Generalitat de Catalunya).

Competéncia Continguts Clau relacionats amb geometria

Competencia 1. Traduir un problema a llenguatge CC8. Sentit espacial i representacié de figures
matematic o a una representacié matematica utilitzant ~ tridimensionals.
variables, stmbols, diagrames i models adequats CC11. Magnituds i mesura.

CC2. Raonament proporcional.
CC11. Magnituds i mesura.
CC12. Relacions metriques i calcul de mesures en figures.

Competencia 2. Emprar conceptes, eines i estratégies
matematiques per resoldre problemes

Competencia 3. Mantenir una actitud de recerca CC8. Sentit espacial i representacié de figures
davant d’un problema assajant estratégies diverses tridimensionals.
CC10. Relacions i transformacions geometriques.

CC8. Sentit espacial i representaci6 de figures
Competencia 4. Generar preguntes de caire matematic ~ tridimensionals.
i plantejar problemes CC10. Relacions i transformacions geometriques.

CC11. Magnituds i mesura.

Font: Elaboracié propia.

Quant al procés de Raonament i prova, lespecificacié del Decret 187/2015 de la Generalitat de Catalunya és:

El raonament és consubstancial a la construccié del coneixement matematic i, per tant, ha d'estar
present en 'aprenentatge de les matematiques. La prova, conjuntament amb el raonament, permet
donar sentit i validar el coneixement matematic.

El desenvolupament de la capacitat de raonar que es fa dins de 'educacié matematica ha de tenir
com a objectiu que I'alumnat lapliqui en tots els ambits de la seva vida quotidiana amb prou
precisié logica. Quan el raonament es concreta en la prova permet a I'alumnat assolir confianga i
seguretat en la resolucié de situacions, siguin matematiques o no.

El raonament i la prova s’han de poder aplicar a la vida quotidiana en entorns no necessariament
matematics i contribuir als raonaments propis de les altres arees de coneixement.

El disseny i la gestié de les activitats ha de permetre a 'alumnat: fer i fer-se preguntes, tenir una visié
global del procés seguit des de la situaci6 inicial fins al resultat final, admetre que la solucié potser no

existeix o que no és tinica, admetre que lerror forma part del procés, adonar-se que la resolucié és un



pas per continuar resolent més situacions i tenir sentit critic (Annex 4 del Decret 187/2015, p.

89-90).

Les dues competencies que integren la dimensié de Raonament i prova es relacionen amb el dibuix

geometric, tal i com se’n mostra a la Taula 9.3.1.2. (Annex 4 del Decret 187/2015).

Taula 9.3.1.2.
Dimensid de Raonament i prova (Decret 187/2015 de la Generalitat de Catalunya).

Competéncia Continguts Clau relacionats amb geometria

CC2. Raonament proporcional.
CC9. Figures geometriques, caracteristiques, propietats i
processos de construccio.

Competeéncia 5. Construir, expressar i contrastar
argumentacions per justificar i validar les afirmacions

ue es fan en matematiques o . -~
d d CC10. Relacions i transformacions geometriques.

.. . CC8. Sentit espacial i representaci6 de figures

Competencia 6. Emprar el raonament matematic en 1 .
. rermiti tridimensionals.

entorns no matematics . . .

CC12. Relacions metriques i calcul de mesures en figures.

Font: Elaboracié propia.

En el marc de la dimensi6 de Connexions, es vetlla per que els estudiants puguin veure les matematiques com
una eina fonamental pel descobriment i comprensié del mén real. Es a dir, amb un sentit d’utilitat la vida

fora I'escola (Decret 187/2015):

La majoria dels conceptes estan connectats amb altres conceptes, tant en el mateix bloc de
continguts com amb daltres blocs. També els algorismes i les tecniques matematiques s’han de
relacionar amb els conceptes i propietats en que es basen, per tal de veure que formen un tot
coherent i fortament connectat.

Congixer aquestes relacions proporciona un saber més profund i aplicable. Es important que es
tingui consciéncia que els aprenentatges adquirits sén utils i sén font de nous sabers. D’altra banda,
les idees matematiques sapliquen a un gran ventall de fendomens (altres arees de coneixement, vida

quotidiana...) (Annex 4 del Decret 187/2015, p. 91-92).

El procés de Connexions esta format per dues competéncies que tenen trets caracteristics del dibuix

geometric (Taula 9.3.1.3.) (Annex 4 del Decret 187/2015).



Taula 9.3.1.3.
Dimensio de Connexions (Decret 187/2015 de la Generalitat de Catalunya).

Competéncia Continguts Clau relacionats amb geometria

Competencia 7. Usar les relacions que hi ha entre les  CC2. Raonament proporcional.
diverses parts de les matematiques per analitzar CC10. Relacions i transformacions geometriques.
situacions i per raonar CC12. Relacions metriques i calcul de mesures en figures.

Competencia 8. Identificar les matematiques CC2. Raonament proporcional.

implicades en situacions properes i academiques i CC8. Sentit espacial i representacié de figures
cercar situacions que es puguin relacionar amb idees  tridimensionals.

matematiques concretes CC11. Magnituds i mesura.

Font: Elaboracié propia.

Finalment, el procés de Comunicacio i representacid, segons el Decret 187/2015 de la Generalitat de

Catalunya, es descriu de la segiient manera:

La representacié és una eina per construir, estructurar i comunicar idees matematiques. La
comunicacié matematica, des dels esbossos més simples fins al llenguatge simbolic més elaborat,
sempre implica representacié. Les multiples varietats de representacié (dibuixos, esquemes,
construccions amb materials manipulables, taules, grafics, simbols, recursos TIC) proporcionen, a
més de diverses possibilitats de mostrar idees matematiques, diferents vies d’aproximar-se a aquestes
idees, d’organitzar-les i de comprendre-les. Un bon indicador del grau de comprensié d’'una idea
matematica és la capacitat de relacionar les diferents representacions d’aquesta idea i triar la forma de

representacié més adequada a la situaci i proposit plantejats (Annex 4 del Decret 187/2015, p. 94).

Les quatre competéncies amb les quals es treballa la dimensié de Comunicacid i representacid (Taula

9.3.1.4.) es relacionen amb el dibuix geometric (Annex 4 del Decret 187/2015).

El disseny de les tasques es va basar en l'orientacié de Annex 4 del Decret 187/2015 dordenacié de

ensenyament de I'educacié secundaria obligatoria de Catalunya que indica:

Lavaluacié de les competéncies matematiques s’ha de considerar des d’una perspectiva global i
atendre també a la interrelacié entre elles perque no es donen aillades, tot i aixo les orientacions
s’han ordenat a partir de les quatre dimensions de I'ambit per mantenir la coheréncia amb les altres

parts del curriculum (Annex 4 del Decret 187/2015, p. 98).

En aquest sentit, les orientacions per establir les activitats adrecades als alumnes provenen de 'Annex 4 del

Decret 187/2015 de la Generalitat de Catalunya (Taula 9.3.1.5).



Taula 9.3.1.4.

Dimensio de Comunicacid i representacio (Decret 187/2015 de la Generalitat de Catalunya).

Competencia

Continguts Clau relacionats amb geometria

Competencia 9. Representar un concepte o relacié
matematica de diverses maneres i usar el canvi de
representacié com a estrategia de treball matematic

Competencia 10. Expressar idees matematiques amb
claredat i precisié i comprendre les dels altres

Competencia 11. Emprar la comunicacié i el treball
col-laboratiu per compartir i construir coneixement a
partir d’idees matematiques

Competencia 12. Seleccionar i usar tecnologies
diverses per gestionar i mostrar informacid, i
visualitzar i estructurar idees o processos matematics

CC8. Sentit espacial i representaci6 de figures
tridimensionals.

CC9. Figures geometriques, caracteristiques, propietats i
processos de construccié.

CC9. Figures geometriques, caracteristiques, propietats i
processos de construccié.
CC10. Relacions i transformacions geometriques.

CC10. Relacions i transformacions geometriques.

CC8. Sentit espacial i representaci6 de figures
tridimensionals.

CC9. Figures geometriques, caracteristiques, propietats i
processos de construccié.

Font: Elaboracié propia.

Taula 9.3.1.5.

Orientacions per lavaluacid de L assoliment de les competencies matematiques relacionades amb el dibuix

geometric (Annex 4, Decret 187/2015 de la Generalitat de Catalunya).

Dimensié

Orientacio

Resolucié de problemes

Raonament i prova

Proposar problemes en qué no sexplicitin les relacions entre les dades en
llenguatge matematic.

Proposar que sargumenti un procés de construccié d’una figura... perd en un
context quotidia o d’una altra disciplina

Proposar qiiestions que impliquin diversos blocs de continguts, de manera que

Connexions
a preguntes.

sigui facil que s’evidenciin connexions en l'exploracié de la situacié o en la resposta

Plantejar activitats en grup.
Les activitats poden ser activitats manipulatives.

Comunicaci6 i representacid Es poden proposar problemes que requereixin construccions geomeétriques,
fisiques o amb programes de geometria dinamica; activitats manipulatives com ara
construccié de ﬁgures i cossos geometric; etc.

Font: Elaboracié propia.

Convé puntualitzar els continguts curriculars que pertanyen al dibuix geometric pel primer curs ’ESO i que

ala vegada es relacionen amb els continguts claus dels quatre processos que ajuden al desenvolupament de les



competencies matematiques. En primer terme, per a les dimensions de Resolucid de problemes i de

Connexions es tenen els mateixos continguts clau i per tant, els mateixos continguts curriculars (Taula

9.3.1.6.).

Taula 9.3.1.6.
Continguts curriculars associats als continguts clau de la dimensid de Resolucio de problemes i Connexions

(Decrer 187/2015 de la Generalitat de Catalunya).

Resoluci6 de problemes / Connexions

Continguts Clau Continguts curriculars

Figures geometriques de dues dimensions

. . ., -Identificacié i descripcié a partir d’objectes reals, imatges i models.
CCS8. Sentit espacial i representacié P P J > 8

1. . - Classificacié i propietats.
de figures tridimensionals. prop

- Posicid i orientacid de les figures.
- Elements basics de la geometria plana (paral-lelisme i perpendicularitat).

Simetria
- Identificacié en entorns propers (natura, construccions, fotografies...).
- Representacié i construccid.

CC10. Relacions i transformacions
geometriques.

Unitats de mesura de magnituds, longituds, angles i d’arees

- Seleccid de les unitats adequades a cada situacid.

- Relacid entre unitats i conversid entre unitats.

CC11. Magnituds i mesura, Ll(a)ngitud's: per‘frnetres iarees de’ ﬁgures en d:les dimensions
- Estimaci6 a vista de mesures d’objectes de I'entorn.

- Us dels instruments adequats en les mesures d'objectes.

- Presa de mesures de longituds.

- Calcul de longituds, angles, perimetres i arees.

Longituds, perimetres i arees de figures en dues dimensions
- Estimaci6 a vista de mesures d’objectes de I'entorn.

- Us dels instruments adequats en les mesures d'objectes.

- Presa de mesures de longituds.

- Calcul de longituds, angles, perimetres i arees.

CC12. Relacions metriques i calcul
de mesures en figures.

Font: Elaboracié propia.

A la dimensié de Raonament i prova corresponen els continguts curriculars associats als continguts clau
(Taula 9.3.1.7.), de la mateixa manera que el cas previ en s6n cinc blocs de continguts perd amb algunes
variacions. En concret, les tres dimensions coincideixen en els continguts clau relacionats amb: la
proporcionalitat (CC2), el sentit espacial (CC8), les relacions i transformacions geometriques (CC10) i
relacions metriques (CC12). Per tant, la dimensié de Raonament i prova només es distingeix dels processos
de Resolucid de problemes i Connexions pel contingut clau: figures geometriques, caracteristiques, propietats i

processos de construccié (CC9).



Taula 9.3.1.7.
Continguts curriculars associats als continguts cdlau de la dimensid de Raonament i prova (Decret 187/2015 de

la Generalitat de Catalunya).

Raonament i prova

Continguts Clau Continguts curriculars

CC2. Raonament proporcional. Flrzaccmfls. ..
- Estratégies numeriques per resoldre problemes.

Figures geometriques de dues dimensions

- Identificacié i descripcié a partir d'objectes reals, imatges i models.

- Classificacié i propietats.

- Posicid i orientacié de les figures.

- Elements basics de la geometria plana (paral-lelisme i perpendicularitat).

CC8. Sentit espacial i representacié de
figures tridimensionals.

Eines i instruments

CCo. Figures geometriques, - Materials manipulables (retallables, geoplans, papers pautats).
caracteristiques, propietats i processos - Instruments de dibuix (regle, escaire, compas i transportador).
de construccid. - Eines digitals (applets diversos i programari lliure de geometria dinamica,
tipus GeoGebra).
Simetria

CC10. Relacions i transformacions

.. - Identificacié en entorns propers (natura, construccions, fotografies...).
eometriques.
g triq

- Representacié i construccio.

Longituds, perimetres i arees de figures en dues dimensions

. .. R - Estimacid a vista de mesures d’objectes de I'entorn.
CC12. Relacions metriques i calcul de J

- Us dels instruments adequats en les mesures d’'objectes.
mesures en figures.

- Presa de mesures de longituds.
- Calcul de longituds, angles, perimetres i arees.

Font: Elaboracié propia.

Finalment, pel que fa a la dimensié de Comunicacid i representacio, els continguts curriculars sorganitzen en
tres blocs que pertanyen als tres continguts clau relacionats amb la geometria dins aquest procés matematic
(Taula 9.3.1.8.). Cal puntualitzar que els tres grups de continguts clau es presenten en la resta de les

dimensions, perd amb combinacions diferents.

Recuperant I'esquema dels instruments de recollida de dades dissenyat per aquest estudi (Figura 9.3.1.), les
dues tasques implementades a l'aula corresponen a la mateixa seleccié de competencies, dimensions o
processos matematics, continguts clau i continguts curriculars relacionats amb el dibuix geometric que

pertany al primer curs d’ESO en Catalunya (Figura 9.3.1.1.).



Taula 9.3.1.8.

Continguts curriculars associats als continguts cdlau de la dimensid de Comunicacid i representacid (Decret

187/2015 de la Generalitat de Catalunya).

Comunicacid i representacié

Continguts Clau

Continguts curriculars

CC8. Sentit espacial i representacié de
figures tridimensionals.

CCo. Figures geometriques,
caracteristiques, propietats i processos
de construccid.

Figures geometriques de dues dimensions

- Identificacid i descripcid a partir d'objectes reals, imatges i models.

- Classificacié i propietats.

- Posicié i orientacié de les figures.

- Elements basics de la geometria plana (paral-lelisme i perpendicularitat).

Eines i instruments

- Materials manipulables (retallables, geoplans, papers pautats).

- Instruments de dibuix (regle, escaire, compas i transportador).

- Eines digitals (applets diversos i programari lliure de geometria
dinamica, tipus GeoGebra).

Simetria

CC10. Relacions i transformacions e, .
cometriques - Identificacié en entorns propers (natura, construccions, fotografies...).
& ques- - Representacié i construccio.
Font: Elaboracié propia.
Competéncies » Continguts Clau » Continguts Curriculars »
Disseny

Tasca de dibuix

Dibuix geomeétric Dibuix geométric

Registre de les
observacions

Narratives

notes de camp

N
Analisi didactica
Idoneitat Didactica
EOS
J

Figura 9.3.1.1. Esquema de la relacié entre la selecci6 dels continguts curriculars i els instruments de recollida de

dades de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.
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9.3.2.LaTascal

El disseny de les instruccions pel desenvolupament de la primera tasca es va pensar a partir dels segiients
aspectes: el tret competencial del curriculum d’ESO de la Generalitat de Catalunya (Decret 187/2015;
GenCat, 2017a) i les condicions de grup (nombre d’alumnes), la disposicié de 'aula (materials dels quals s’hi
disposa), l'organitzacié del centre educatiu (la durada de les sessions ) i la relacié amb una tasca consecutiva

(Tasca 2).

9.3.2.1. El contingut curricular de la Tasca 1

La seleccié dels continguts curriculars se va fer tenint en ment l'objectiu de portar als alumnes una activitat
de caire geometric en la qual s’hagi d’utilitzar el dibuix geometric com antecedent a la construccié d’un cos
geometric tridimensional. Segons s’indica al curriculum del primer curs d’ESO (Decret 187/2015; GenCat,
2017 a), els continguts curriculars del bloc “Espai i forma” s'organitzen en dos grups (Taula 9.3.2.1.1.) amb
les capgaleres dels segiients continguts clau: Sentit espacial i representacié de figures tridimensionals (CC8) i

Figures geometriques, caracteristiques, propietats i processos de construccié (CC9).

Taula 9.3.2.1.1.
Continguts curriculars del bloc “Espai i forma” associats als continguts clau (Decret 187/2015 de la Generalitar

de Catalunya; GenCat, 2017a).

Continguts Clau Continguts curriculars del bloc “Espai i forma”

Figures geometriques de dues dimensions

- Identificaci i descripci a partir d’objectes reals, imatges i models.

- Classificacié i propietats.

- Posicié i orientacié de les figures.

- Elements basics de la geometria plana (paral-lelisme i perpendicularitat).

CCS8. Sentit espacial i representacié de
figures tridimensionals.

Eines i instruments

CCo. Figures geometriques, - Materials manipulables (retallables, geoplans, papers pautats).
caracteristiques, propietats i processos - Instruments de dibuix (regle, escaire, compas i transportador).
de construccid. - Eines digitals (applets diversos i programari lliure de geometria

dinamica, tipus GeoGebra).

Font: Elaboracié propia.

9.3.2.1.1. Justificacié de la seleccié dels continguts curriculars de la Tasca 1

Els continguts curriculars del bloc “Espai i forma” del curriculum de Iimbit matematic pel primer curs
d’ESO (Decret 187/2015; GenCat, 2017 a) triats pel disseny de la Tasca 1 sagrupen en dos conjunts: (1)
Figures geometriques de dues dimensions i (2) Eines i instruments (Annex 1). Com es veu a la Taula
9.3.2.1.1., tots dos conjunts de continguts curriculars del bloc “Espai i forma” es relacionen amb dos

continguts clau: Sentit espacial i representacié de figures tridimensionals (CC8) i Figures geometriques,



caracteristiques, propietats i processos de construccié (CC9). A la vegada, aquests continguts ajuden al
desenvolupament dels segiients processos (Departament d’Ensenyament):
- Analitzar les caracteristiques i propietats de figures geometriques de dues i tres dimensions i

desenvolupar raonaments geometrics sobre relacions geometriques.

- Utilitzar la visualitzacié, el raonament matematic i la modelitzacié geometrica per a resoldre

problemes.

Aquests dos processos permeten el desenvolupament de diferents processos. En el cas concret del primer
deells, afavoreix els processos especifics de comunicacid i representacid, de connexions i de raonament i prova.
Els processos i continguts que corresponen a aquest primer procés es descriuen a la Taula 9.3.2.1.2. on
sorganitzen segons el procés especific que els hi correspon. En el cas del segon procés, només facilita el
desenvolupament dels processos especifics de comunicacié i representacié i de connexions. A la mateixa
Taula 9.3.2.1.2. es mostren els processos i continguts lligats als processos especifics del segon procés
(Departament d’Ensenyament). S’ha d’aclarir que només s’han registrat dins aquesta graella els processos i
continguts (tercera columna de la Taula 9.3.2.1.2.) que es relacionen amb les tasques de dibuix geometric.

Per tant, alguns d’ells han quedat fora aquest registre pero s’hi poden consultar a ’Annex 1.

Des de la perspectiva competencial, els continguts clau vuit i nou que es relacionen amb les continguts
curriculars del bloc “Espai i forma” es poden assolir amb la Competéncia 9 de la dimensié de Comunicacié i
Representaci6, com es pot consultar a la Figura 9.3.1.4. (Decret 187/2015; GenCat, 2017a). La tasca 1 es
dissenya amb l'objectiu “Representar un concepte o relacié matematica de diverses maneres i usar el canvi de
representacié com a estrategia de treball matematic” (Competencia 9), seguint els continguts clau de “Sentit
espacial i representacié de figures tridimensionals” i “Figures geometriques, caracteristiques, propietats i
processos de construccié”, que corresponen als continguts curriculars agrupats en les categories “Figures
geometriques de dues dimensions” i “Eines i instruments” (GenCat, 2017a). Per tant, la tasca 1 es
desenvolupa en la dimensié de Comunicacié i representacié del Curriculum de la Generalitat de Catalunya

pel Primer curs d’ESO (Figura 9.3.2.1.1.).



Taula 9.3.2.1.2.
Processos i continguts del bloc “Espai i forma” associats als continguts clan (Departament d’Ensenyament de la

Generalitat de Catalunya).

Espai i forma

Procés Processos especifics Processos i continguts
Analitzar les caracteristiques Comunicacié i Descripcié de figures geometriques de dues i tres
i propietats de figures representacio dimensions a partir de I'observacié d'objectes de la realitat.
geometriques de dues i tres
dimensions i desenvolupar Connexions Exploracié de diverses figures geometriques i
raonaments geometrics
sobre relacions analisi de les seves caracteristiques mitjangant geoplans,

Raonament i prova

geometriques. paper puntejat, programes informatics dinamics.

Dibuix d'objectes geometrics a partir de dades establertes:
longituds i mesura d'angles mitjangant instruments de
dibuix habituals, regle, escaire, compis i transportador.
Representacié plana d'objectes en la resolucién de

Comunicacié i problemes d'arees.

representacié Organitzaci6 del pensament matematic propi.

Comunicaci6 del pensament matematic propi a companys
i professors i contrast amb el dels altres.
Connexions amb altres blocs de matematiques i amb altres
Arees.

Utilitzar la visualitzacid, el
raonament matematic i la
modelitzacié geometrica per
aresoldre problemes.

Reconeixement d'objectes en contextos no matematics

Connexions . IO 3
com l'art, les ciencies i la vida quotidiana.

Font: Elaboracié propia.

Figures geometriques 2.0 Comunicacis i
Eines | inshruments vepresentacis

Competéncia9 » ContingutsClau8i9 3 Continguts Curriculars 2
Decret 187/2015; GenCat, 2017a

Disseny

Tasca de dibuix Dibuix geométric Dibuix geomeétric

Registre de les
observacions

Narratives

notes de camp

Analisi didactica

Idoneitat Didactica
EOS

Figura 9.3.2.1.1. Esquema dels continguts curriculars de les tasques de l'estudi de cas d'aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.
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9.3.2.2. El disseny didactic de la Tasca 1

Un cop identificats els elements curriculars de dibuix geometric del primer curs d’ESO amb els quals és
possible plantejar una tasca col-laborativa de construccié de cossos geometrics (Figura 9.3.2.2.1.), la Tasca 1
es va dissenyar com una activitat contextualitzada i manipulativa on I'as deines i instruments va ser

fonamental pel seu desenvolupament.

Figqures geometriques 20 Comuinicacis i
Eines | inshruments vepresentacis

Disseny

Tasca de dibuix Dibuix geometric

Dibuix geometric

v

Analisi didactica

Idoneitat Didactica

Figura 9.3.2.2.1. Esquema dels continguts curriculars de la Tasca 1 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

Els objectius d'aprenentatge de la Tasca 1 es van orientar en els continguts curriculars que corresponen a les
categories “Figures geometriques de dues dimensions” i “Eines i instruments” (Taula 9.3.2.1.1.). Per tant,
amb aquests objectius d’aprenentatge sestableix el proposit dajudar a que els alumnes identifiquin
caracteristiques d’un cos geometric presentat en una imatge i emprin instruments de dibuix geometric. Sense
perdre el tret competencial de la dimensié de Comunicacié i representacid, també és objectiu de la Tasca 1
que hi hagi dialeg entre els alumnes per tal d’arribar amb éxit a l'obtencié d’una representacio fisica d’un cos

geometric (Taula 9.3.2.2.1.).



Taula 9.3.2.2.1.

Objectius d aprenentatge de la Tasca 1.

Tasca 1

Objectius d’aprenentatge

1. Identificar la forma de les cares d'un cos geometric especific: octaedre.

2. Compartir idees, raonaments i coneixements amb els companys per desenvolupar estratégies de dibuix
geometric.

3. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar una de les cares de 'octaedre: un triangle equilater.

4. Trobar estratégies de manera col-laborativa amb altres companys per resoldre un problema: construir un
cos.

5. Reconstruir un cos geometric (octaedre) a partir de les seves cares (triangles equilaters).

Font: Elaboracié propia.

El context pensat, per arribar als objectius d’aprenentatge plantejats (Taula 9.3.2.2.1), va ser creat per
lautora de la tesi qui es va inspirar en els globus de Cantoya i I European Balloon Festival. Per una banda, els
globus de Cantoya sén petits globus de paper molt fi (“globos de papel de seda”, 2021) que sén construits
per fer celebracions culturals en paisos d’America, com Mexic. Per una altra banda, I'Exnropean Balloon
Festival és un esdeveniment estiuenc en el qual senlairen globus tripulats i que es duu a terme en Igualada,
Barcelona al comengament de lagost (https://www.ebf.cat/index.php/ca/). L'autora va proposar que la
Tasca 1 fos un repte col-laboratiu de construccié d’un globus de paper. A la Figura 9.3.2.2.1. es mostra el
plantejament del context de la tasca, part inicial del full d’instruccions en el qual s'observa el context de la

tasca: un festival de globus aerostatics.

Festival de Globus
Situacio

Tot el grup participora ol Festival de Globus. Es tracta d'un festival especial on es prova
I'habilitat dels eguips gue hi paorticipen. Aguest Festival fa un sorteig de diferents cossaos
geometrigues pergue cada eguip faci el model en paper només amb les eines donades.

* El cos gue ha sigut assignat a la vostra classe és el seglient:

-

Figura 9.3.2.2.1. Context de la Tasca 1 de l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.
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Un cop establert el context de la tasca, es va centrar 'atenci6 en el tipus d’interacci entre els alumnes. Es van
proposar tres nivells d’interaccié: (Tipus 1) restringida al grup de treball (Figura 9.3.2.2.2.), (Tipus 2)
oberta a la resta dels grups de treball pero restringida de compartir materials (Figura 9.3.2.2.3.) i (Tipus 3)
oberta a la resta del grups de treball i amb opcié de compartir material (Figura 9.3.2.2.4.). El full
d’instruccions per lliurar a cada grup tenia el context de la tasca i les instruccions que corresponen al tipus
d’interaccié desitjada entre I'alumnat: Tipus 1, restringida (Annex 2); Tipus 2, oberta pero restringida

(Annex 3) i Tipus 3, oberta (Annex 4).

Instruccions

Tipus 1
Parleu toto lo closse per tres minuts per posar-se d'ocord sobre lo informaocio gue
considereu necessdaria per arribar g lo produccid de |o figuro ossignada sota les seglents
condicions;
1. S'han de formar vuit equips amb un nombre igual de membres.
2. Lo tosca s'ha de dividir en parts iguals pergué cada equip foci exactoment el mateix gue
els altres.
3. Tots els equips dispossen de vint minuts per fer lo sevao tasca.
4, Comencat el treball en equip, no_es permet compartir informacio i eines amb altres
equips. Tampoc es permet copiar les estrategies dels oltres.
5. En codo eguip s'ho de fer el registre de l'estrotégio desenvolupodo dins el full de
respostes i amb la gravacia de les activitots fetes.

6. Reuniu les resultats de coda eguip per formar el cos assignaot al grup.

Figura 9.3.2.2.2. Instruccions Tipus 1 de la Tasca 1 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

Instruccions

Tipus 2
Parleu toto lo closse per tres minuts per posar-se d'ocord sobre lo informacido gue
considereu necessaria per arribor o lo produccid de |o figuro ossinado sota les seglents
condicions;
1. S'han de formar vuit eguips omb un nombre igual de membres.
2. Lo tosco s'ha de dividir en parts iguals pergué coda equip faci exactoment el mateix que
els altres,
3. Tots els equips dispossen de vint minuts per fer lao seva tosca.
4. Comengat el treball en equip es permet parlar amb altres equips, perb no es permet
compartir material,
5. En codo eguip s'ho de fer el registre de l'estrotégio desenvolupodo dins el full de
respastes | amb la gravacio de les activitots fetes.

6. Reuniu les resultats de codao equip per formar el cos assignat al grup.

Figura 9.3.2.2.3. Instruccions Tipus 2 de la Tasca 1 de l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.
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Instruccions

Tipus 3
Parleu tota lo closse per tres minuts per posor-se d'ocord sobre lo informaocié gue
considereu necessdrio per arribar o lo produccid de |o figuro ossinado sota les seglents
condicions;
1. 8'han de formar vuit eguips amb un nombre igual de membres.
2. Lo tasca s'ho de dividir en parts iguals pergué cada equip faci exoctoment el moteix que
els oltres.
3. Tots els equips dispossen de vint minuts per fer o seva tasca.
4, Comengat el treboll en equip es permet interactuar amb la resta dels eguips. Podeu
parlar i compartir material, si voleu.
5. En codo equip s'ho de fer el registre de l'estrotégio desenvolupoda dins el full de
respostes | amb lo gravacio de |es activitats fetes,

6. Reuniu les resultats de codo equip per formar el cos assignat al grup.

Figura 9.3.2.2.4. Instruccions Tipus 3 de la Tasca 1 de l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

Per tal d’obtenir el registre del treball de grup es va preparar un full de respostes (Annex 5) amb preguntes

adregades a la justificaci6 dels procediments de dibuix fets per cada grup de treball (Taula 9.3.2.2.2.).

Taula 9.3.2.2.2.

Preguntes del Full de Respostes de la Tasca 1.

Tasca 1

Preguntes del Full de Respostes

o X NNV D

—
wN = o

Quina és la informacié numerica donada dins el problema?

Quina és la informacié no numerica donada dins el problema?

Quina informaci6 numerica es requereix per resoldre el problema?

Quina informacié no numeérica es requereix per resoldre el problema?

Quina informacié no té cap utilitat en la resolucié del problema?

Quines sén les operacions o el dibuixos necessaris en el primer pas de la resolucié del problema?
Com descrius aquest primer pas sense fer cap operacié o dibuix?

Quines sén les operacions o el dibuixos necessaris en el segon pas de la resolucié del problema?
Com descrius aquest segon pas sense fer cap operacié o dibuix?

Quina és la informacié numérica obtinguda de la resolucié d’aquest problema?

Quina és la informacié no numerica obtinguda de la resolucié d’aquest problema?

Quins conceptes de geometria has utilitzat en aquest exercici?

Trobes d’utilitat aquest problema?

Font: Elaboracié propia.

Les orientacions que I'investigador, en la seva actuacié com a professor per la intervenci6 dins I'aula, pot fer

als alumnes es van preveure amb una proposta de desenvolupament pla del cos geomeétric que es va registrar



al seu full d’instruccions (Figura 9.3.2.2.5.). A 'Annex 6 es mostra el full d’orientaci6 o guia pel docent

per implementar la tasca a aula.

Resposta

Desenvolupament del octaedre

Figura 9.3.2.2.5. Orientacié per implementar la tasca 1 a 'aula per l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

Finalment, per la identificacié dels requeriments pel desenvolupament de lactivitat es va pensar en els
materials necessaris per la construccié dels globus: fulls de paper, instruments de dibuix geometric, adhesiu i

llapis. El disseny didactic de la Tasca 1 es pot consultar de manera integra en ’Annex 7.

9.3.3. La Tasca 2
De la mateixa manera que la Tasca 1, la Tasca 2 sadapta a I'enfocament competencial del curriculum del
primer curs d’ESO de Catalunya (Decret 187/2015; GenCat, 2017a), a les condicions del grup i I'aula,

lorganitzaci6 del centre i la concordanga amb la tasca previa (Tasca 1).

9.3.3.1. El contingut curricular de la Tasca 2

Considerant que la Tasca 2 és una activitat amb la qual es vol donar seguiment a la Tasca 1, se’n pot
considerar com una sessié6 complementaria o dampliacié. Per consegiient, les consideracions curriculars del
disseny de la Tasca 1 sén el punt de partida d’aquest nou disseny didactic: els continguts curriculars associats
als continguts clau “Sentit espacial i representacié de figures tridimensionals” (CC8) i “Figures
geometriques, caracteristiques, propietats i processos de construccié” (CC9) del bloc “Espai i forma” (Taula

9.3.2.1.1.) (Decret 187/2015; GenCat, 2017a).

9.3.3.1.1. Justificacié de la seleccié dels continguts curriculars de la Tasca 2
Tal i com s’ha explicat al subapartat anterior, es justifica la seleccié dels continguts curriculars de la Tasca 1 en
els mateixos termes de activitat a la qual succeeixen: la Tasca 1 (Figura 9.3.3.1.1.). Es per aixd que les

directius curriculars pel disseny didactic de la Tasca 2 tornen a ser les mateixes que aquelles utilitzades amb la



Tasca 1 (Taula 9.3.2.1.1.): l'enfocament de la Competencia 9 de la dimensié de “Comunicacié i
representaci6”, les relacions entre els continguts clau CC8 i CC9 amb els grups de continguts curriculars
“Figures geometriques en dues dimensions” i “Eines i instruments” i els processos “Analitzar les
caracteristiques i propietats de les figures geometriques de dues i tres dimensions i desenvolupar raonaments
geometrics sobre relacions geometriques” i “Utilitzar la visualitzacié, el raonament matematic i la

modelitzacié geometrica per a resoldre problemes” indicades al Decret 187/2015 d'ordenacié de

Iensenyament de l'educacid secundaria obligatoria de la Generalitat de Catalunya (Figura 9.3.3.1.1.1.).

Figures geométriques 20 Comunicacit i
Eines | inshruments vepresentaciv
£ £ £
Disseny Tasca 2

Tasca de dibuix Dibuix geometric

Dibuix geometric

v

Analisi didactica

Idoneitat Didactica

Figura 9.3.3.1.1.1. Esquema dels continguts curriculars de la Tasca 2 de l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

9.3.3.2. El disseny didactic de la Tasca 2

A banda de la selecci6 dels elements del curriculum, el disseny didactic de la Tasca 2 té un segon punt de
referéncia: els objectius d’aprenentatge. El proposit general daquesta segona sessié és proporcionar als
alumnes l'oportunitat de comparar més d’un cos geomeétric a partir d’'un mateix parametre: la superficie que
requereixen les seves cares mitjangant la manipulacié de cossos geometrics construits pels mateixos alumnes.
Cosa que porta cap els objectius d'aprenentatge concrets que es mostren a la Taula 9.3.3.2.1. daquest

subapartat.



Taula 9.3.3.2.1.
Objectius d aprenentatge de la Tasca 2.

Tasca 2

Objectius d’aprenentatge

1. Identificar la forma de les cares d'un poliedre.

2. Trobar estrategies de manera col-laborativa amb altres companys per identificar 'orientacié i posicié de les
cares que conformen un poliedre.

3. Compartir idees, raonaments i coneixements amb els companys per desenvolupar estrategies de dibuix
geometric pel desenvolupament pla d'un poliedre dins una superficie determinada.

4. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar el desenvolupament pla d'un poliedre.

5. Reconstruir un poliedre a partir del seu desenvolupament pla.

6. Recontixer que el nombre de cares d'un poliedre és un factor determinant en 1'Gs de l'area maxima d'una
superficie donada.

Font: Elaboracié propia.

Amb relacié al context triat per la Tasca 2, 'autora es va inspirar en el concepte “myrahedral projections”

https://www.win.tue.nl/~vanwijk/myriahedral/) que consisteix en el “desplecament” del globus terraqiii
p JK/my q pleg 2 q

per formar un mapamundi. Doncs, el repte de la Tasca 2 va ser la construccié del desenvolupament pla de

diferents poliedres sobre el mapamundi (Figura 9.3.3.2.1.).

Lo forma de la Terra
Resum

Representar un cos tridimensional a partir de material de dos dimensions por fer-se guan
se identifiguen totes dues les formes de les superficies i la relacid gue hi ha entre elles, La
reconstruccid de les superficies planes al seu ordre respecte les altres fo possible el canvi
de dimensions. D'oguesta manera, un mapad de dos dimensions pot semblar-se el més
possible a I'esfera terrestre a partir d'una divisid | doblegament adequats.

Situacio

L'estudi d'un cos de tres dimensions com lg Terra es simplifica quan es treballa en ung
dimensid. Els mapes san imatges idealitzades del que hi ha a |lo Terrqg, perd representat
sobre un pla. Com faries per passar d'un mapa gue té forma plano a un cos geometric de
tres dimensions?

Figura 9.3.3.2.1. Context de la Tasca 2 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

A partir daquest context, i a diferéncia de la Tasca 1, les instruccions donades als alumnes van ser d’un sol
tipus (Figura 9.3.3.2.2.). S’ha de destacar que es va considerar rellevant afegir representacions grafiques per
orientar als alumnes perque es va preveure una altra complexitat en lactivitat. El full d’instruccions que es va
lliurar als alumnes es troba a ’Annex 8. De manera semblant a la Tasca 1, aquesta activitat té requeriments

de materials especifics: mapes, instruments de dibuix, etc. EI mapamundi lliurat als alumnes va ser la
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impressi6 blanc i negre en un full A4 de la imatge que es mostra a ’Annex 9. Quant a les orientacions per
implementar lactivitat a l'aula, es va preparar un full amb propostes de desenvolupaments plans dels
poliedres proposats als alumnes per facilitar I'actuacié de l'investigador a la Tasca 2 (Annex 10). El disseny

didactic sencer de la Tasca 2 es troba a ’Annex 11.

Instruccions

1. Formeu vult eguips amb el mateix nombre de membres.
2, Disposeu de cinc maopes, porteu-los o lo formao tridimensional omb les figures donodes
segans els seglents diogrames:

b, »

3. Ob=serveu que per cado mapa nomes es pat utilitzor una de los figures per formar el cos
gepmetric. Liovors, tots els mapes donaren un cos geométric regulor different.

4. En codo equip s'ha de fer el registre de l'estrotégia desenvolupodo dins el full de
respostes | amb lo grovocio de les octivitots fetes.

5, Observeu les propostes | compared omb les vostres,

Figura 9.3.2.2.2. Instruccions de la Tasca 2 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.
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9.3.4. Els qiiestionaris
Stake (2003) proposa la col-laboracié dels participants com una estrategia de triangulacié amb la qual validar
les dades recollides (Figura 9.3.4.1.). Per tal dobtenir la interpretacié dels participants, es van dissenyar dos

qiiestionaris on els indicadors d’idoncitat didactica (Capitol 7) es presenten a manera de pregunta.

Figures geométriques 20 Comuinicacis i
Eines 1 instruments vepresentacio

Competéncia9 » ContingutsClau8i9 + Continguts Curriculars »
Decret 187/2015; GenCat, 2017a

Disseny Tasca 2

Tasca de dibuix Dibuix geometric

Dibuix geometric

l

Valoracié dels
alumnes

Valoraci6 dels
alumnes

idoneitat didactica idoneitat didactica

qliestionari quiestionari
valonacis de linvestigadon, valonacis de [investigadon,
altres instruments de recollida de altres mr.«bwnwf‘%.\ de necsllida de
dmll,es dades

i

i Analisi didactica

i

________ Idoneitat Didactica T
EOS

Figura 9.3.4.1. Esquema especific dels instruments d'obtenci6 d’informacié relacionada amb els indicadors
didoneitat didactica de lestudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

Sabent de la limitacié del temps, es van redactar les preguntes de manera que la resposta es pogués triar entre
un nombre definit d'opcions donades: sf, molt, poc, res. A’Annex 12 es mostren les preguntes adregades als

alumnes. Per una altra banda, les preguntes adrecades als professors es poden consultar a’Annex 13.

9.3.5. Les notes de camp

El registre de I'observacié participant de 'autora d’aquest treball de recerca doctoral es va fer mitjangant notes
de camp tipus diari. Per aquesta rad, les notes de camp que corresponen a cadascuna de les dues tasques sén
dos documents diferenciats elaborats en el moment que se’n va desenvolupar (Figura 9.3.5.1.). El registre
de les observacions de la Tasca 1 es poden consultar a ’Annex 14, mentre que a ’Annex 15 es troba la

narrativa de la Tasca 2.
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Figures geométriques 2.0 Comunicacis i
Eines 1 inshruments vepresentaciv
Competéncia9 » Continguts Clau8i9 3 Continguts Curriculars 3 Dimensio
Decret 187/2015; GenCat, 2017a:

Disseny Tascal Tasca 2
Dibuix geomeétric
instruccions produccions

produccions

dels alumnes dels alumnes

de les tasques

1
1
1
:
1
Tasca de dibuix - Dibuix geomeétric !
]
]
]
]
]
1

Registre de les
observacions

Registre de les
observacions

Valoracié dels
alumnes
idoneitat didactica

Valoracié dels
alumnes
idoneitat didactica

Narrativa Narrativa

notes de camp

questionari 2 notes de camp

questionari 1

Analisi didactica ‘1
- <

'L Idoneitat Didactica J‘

EOS

Figura 9.3.5.1. Esquema especific dels instruments d'obtenci6 d’informacié de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.
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Capitol 10. Processos i instruments d’analisi

Des de la perspectiva de 'enfocament ontosemiotic (EOS), la identificaci6 de les entitats primaries és el punt
de partida de l'analisi didactica de l'activitat matematica. En altres termes, les practiques matematiques, els
objectes matematics, els processos matematics i les funcions semiotiques sén elements clau per modelitzar les
facetes semiotiques i antropologiques del coneixement matematic (Godino, 2018). En el cas de la recerca
d’aquest treball de tesi, la identificacié dels elements clau de les tasques de dibuix geometric dissenyades per
alumnes del primer curs ’ESO en Catalunya s’han de treure del disseny didactic de les sessions, de les
produccions dels alumnes i de les notes de camp. Els instruments per obtenir la informacié sén les peces
fonamentals de I'analisi didactica de lestudi de cas que es discuteix en aquesta tesi doctoral i els constructes
d’analisi didactica de 'EOS que farem servir aqui son: les configuracions epistémiques, les trajectories
didactiques i la idoneitar didactica. Aquestes mateixes eines de recollida de dades es recolzen entre elles
mateixes. Es a dir, la identificacié preliminar dels constructes hipotetics d’analisi didactica orienten en el

reconeixement de les dades sorgides al camp (Figura 10.1.).

Fu}rre.s geamtriques 20 Comunicacit |

Elnes | instruments vepresentaci

Competéncia® -+ Continguts Clau + Continguts Curriculars »

Disseny Decret 18 by GenOat, 2(
lasca Tasca 2 :
| Registre de les | Registre de les
I observacions i observacions
Analisi didactica notes de camp
Enfocament Ontosemiotic
Operatives Entitats primiries
‘ Primaris
Discursives 4 PRACTIQUES PROCESSOS OBJECTES <
S ( Q i d'pw i Indicadors especifies
5 ) ‘ Secundaris didoneitat didactica
St s Trajectories didactiques
FUNCIONS stw(’mqm.s > hipotétiques
). nelacis enthe. entilals
. Configuracié
Sig Coneixement Comperéncia : e‘l:';s‘é“"i""al hipﬂ(étim
513 L'fnlnpn:.-nid ljiapmi cic
REREFONS ECOLOGIC DE LES PMC'I'IQU}_'S RELATIVITAT INSTITUCIONAL, PERSONAL
(material, bioldgic § social} I CONTEXTUAL DE LES PR_.;KCT[Q_UI:'.S,

OBJECTES 1 SIGNIFICATS

Parametres d'idoneitat didictica
Trajectories didactiques

Conﬂgnmalé ephhémtm
Figura 10.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i els constructes d’analisi didactica de
’EOS per l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.



10.1. Configuracié epistemica hipotetica de les tasques

Godino, Batanero i Font (2009) estableixen la relacié i interdependeéncia entre els objectes matematics
primaris d’una activitat matematica. La identificacié dels objectes matematics que es pretén portar cap a
laula en implementar la tasca de dibuix geometric dissenyada dins aquest treball de recerca prové d’un dels
instruments de recollida de dades: el disseny didactic de les tasques. Amb l'establiment de la configuracié
epistemica hipotetica de cadascuna de les dues tasques és possible centrar I'atencié en els objectes matematics

que sespera puguin sorgir en implementar les tasques a I'aula (Figura 10.2.1.).

Fgures geaméiriques 10 Comuvicacis i

Eines | insfruments representacii
Competéncia® + ContingutsClau&i% + Continguts Curriculars -+
Disseny Decret 187/2015; GenOat, 2017a

Tasca = Tasca 2

| les tasque: | ) el i T ) ) ; \
Registre de les Registre de les
i observacions observacions

 notes de camp I,

Analisi didactica
Configuracid epistémica hipotética

:

{_ SITUACIO - PROBLEMA

U L... Enunciat del problema
fhuat] —
= En motiven En resstin
-~
- En cxpressa R DEFINICIONS (CONCEPTES)
= isoporta Previs i Emergents
™ Verbal E
2 Grific G PROCEDIMENTS
O (iconic) I
—
@ imbalic E PROPIETATS / PROPOSICIONS
a En | S Prévies | Emergents
z s : En intervenen |
ﬂ i condicionen En justifiquen
- ARGUMENTS

Deductius o Inductius

Figura 10.1.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i la configuracié hipotetica d’objectes
primaris de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

El disseny didactic de les dues tasques implementades en I'estudi de cas analitzat en aquest treball de recerca,
com s’ha explicat al subapartat 9.3.3. daquest document, es basa en una mateixa seleccié delements
curriculars. Per tant, sespera que el llenguatge matematic sorgit en la implementacié de cadascuna de les
dues tasques sigui molt semblant o fins i tot igual. Ara bé, les situacions-problema que es plantegen en les

dues de les tasques s6n diferents i per aquesta raé hi haura implicacions que impactin en la diferenciacié de



les definicions, les propietats/proposicions, els procediments i els arguments donats en una tasca especifica.
Per aquest fet, es considera adequat fer el plantejament d’una configuracié hipotetica d’objectes

matematiques primaris per a cadascuna de les dues tasques.

10.1.1. Configuracié epistemica hipotetica de la Tasca 1

La configuracié hipotetica dels objectes primaris de la Tasca 1 és un constructe especific d’aquesta primera
activitat que es considera independent a la tasca que la succeeix, la Tasca 2. De manera que, la principal
orientacié per la identificacié dels objectes primaris de la primera de les tasques de dibuix geometric
implementada a Iaula amb aquest treball de recerca, anomenada “El festival de globus”, sén els objectius
d’aprenentatge, 'analisi competencial, els continguts clau, els continguts curriculars i els processos que se’n
registren al disseny didactic de la Tasca 1 (Figura 10.1.1.1.). Lestabliment de la configuraci6 epistemica
hipotetica de la Tasca 1 es fa a partir dels elements curriculars, el disseny didactic de la Tasca 1 i el seu

objectiu és donar una orientacié sobre el que sespera obtenir al moment de la implementacié de l'activitat a

laula.
Faures geométriques 10 Comunicacis |
Eines | nstruments representacli
Competéncia® + Continguts Clau 1 + Continguts Curriculars +
Disseny Decret 187/2015; GenOaty, 2017a
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! Ea mociven En resolen
ot |
b En expressa R DEFINICIONS (CONCEPTES)
E isoporta Previs i Emergents
Verbal E
= p—
== Grific G PROCEDIMENTS
LG {icOnic) L
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Figura 10.1.1.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i la configuracié hipotetica
d’objectes primaris de la Tasca 1 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.



10.1.1.1. La unitat d’analisi de la configuracié epistémica hipotetica de la Tasca 1

‘objecte matematic primari de la configuracié epistémica hipotetica que pot ser identificat amb major

facilitat és “les situacions-problema” de la Tasca 1 (SP1), ja que sén una copia textual del repte a plantejar a la

classe. Segons es mostra a la Metodologia presentada al Disseny didactic de la Tasca 1 (Annex 7), el

problema a resoldre consisteix en la construccié d’un octaedre pero com una activitat de grup (Taula

10.1.1.1.1.).

Taula 10.1.1.1.1.

Unitats d analisi de la configuracid epistemica bipotetica de la Tasca 1.

Tasca 1
Codi Objecte Primari Descripci6 de ’'Objecte Primari
Situacions-Problema de la . .,
SP1 Tasca 1 Plantejar el problema de construcci6 grupal d’un octaedre als alumnes.
asca
. lobus, cossos geomeétrics, model, figura, vuit, igual, parts iguals
Definicions (Conceptes) & ’ 89 N > g, el ¢ suas,
DC1 exactament el mateix, reunir
dela Tascal .
Emergents: desenvolupament pla i octaedre
.. cossos geometrics, model, figura, vuit, igual, parts iguals, exactament el
Llenguatge Matematic S8 o » Hgura, > 18U P guals, exd .,
LMVE1 A mateix, reunir, desenvolupament pla, octaedre, dades, informacié
Verbal/Escrit de la Tasca 1 . . -, .. . .
numeérica donada, informacié no numérica donada i geometria
Representacid grafica icdnica d’un octaedre en grises
Llenguatge Matematic ~ Representaci grafica icdnica d’un octaedre en verd amb transparencies
LMG1 N 5 . .
Grific dela Tasca 1 Desenvolupament pla d’un octaedre amb les cares diferenciades per
colors
. . 1. Identificar la forma de les cares d'un octaedre: triangles equilaters.
Propietats / Proposicions . R . .
PP1 dela Tasca 1 2. Les mides dels costats d’un triangle han de ser iguals per tal
e la Tasca 1. . 1
d’assegurar que s’ha dibuixat un triangle equilater.
1. Analitzar les caracteristiques i propietats de figures geometriques de
dues i tres dimensions i desenvolupar raonaments geometrics sobre
relacions geometriques.
2. Utilitzar la visualitzacid, el raonament matematic i la modelitzacié
P1 Procediments dela Tasca1  per a resoldre problemes.
3. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar una de les cares de
I'octaedre: un triangle equilater.
4. Reconstruir un cos geometric (octaedre) a partir de les seves cares
(triangles equilaters).
1. L4s deines tant de dibuix com de mesura és fonamental per
quantificar les dades necessaries per treballar amb materials
Al Argumentsdela Tascal  manipulatius com el paper.

2. Segons les eines disposades s'organitza I'estrategia de dibuix geometric
a seguir.

Font: Elaboracié propia.



A partir del plantejament de la “situacié-problema” de la Tasca 1 es pot identificar un altre objecte primari: el
llenguatge matematic verbal/escrit (LMVEL) (Taula 10.2.1.1.1.). Segons sobserva al full d’instruccions
adregats als alumnes (Annex 4), a I'apartat “Situacié” es troben els conceptes: globus, cossos geometrics,
model. Per una altra banda, a l'apartat “instruccions” se’n troben: figura, vuit, igual, parts iguals, exactament
el mateix, reunir. A més, al full d’instruccions per orientar a I'investigador en la implementacié de la Tasca 1
(Annex 6), es troben uns altres conceptes, com ara: desenvolupament pla i octaedre. En observar el full de
respostes (Annex 5), que es lliurard als alumnes, s’hi identifiquen els termes: dades, informacié numerica
donada, informacié no numeérica donada i geometria. Seguint amb la parella de fulls d’instruccions dels
Annexes 4 i 6, sarriba a la identificacié d’un altre objecte primari: el llenguatge matematic grafic de la Tasca 1
(LMG1). En aquest cas, es tracta de dues representacions grafiques iconiques d’'un octaedre: un descales
grises i un altre de color verd amb transparéncies. A més, al full d’instruccions per orientar I'investigador
(Annex 6), es troba la representacié grafica del desenvolupament pla d’un octaedre amb les seves cares

diferenciades amb colors (Taula 10.2.1.1.1.).

La majoria dels termes identificats com el llenguatge matematic verbal/escrit de la Tasca 1 (LMVE1L) també es
consideren com un altre objecte matematic primari: les definicions o conceptes de la Tasca 1 (DC1). Pel seu
tet general i freqiiencia d’as, se n’han tret els quatre que provenen del full de respostes (Annex 5): dades,
informacié numerica, informacié no numerica i geometria. A més, els termes trobats al full d’orientacié per a
la implementaci6 de la Tasca 1 es consideren definicions emergents que sespera que surtin quan els alumnes

desenvolupin l'activitat a 'aula (Taula 10.1.1.1.1.).

Per tal d’identificar les propietats/proposicions de la Tasca 1 (PP1) sanalitza el Disseny didactic de la tasca en
estudi (Annex 7). El primer objectiu d’aprenentatge indica la primera de les propietats/proposicions dels
cossos geometrics la qual es pretén que els alumnes reconeguin. El fragment final del quart objectiu

d’aprenentatge correspon a la segona propietat/proposici6 de la Tasca 1 (Taula 10.1.1.1.1.).

‘objecte matematic primari anomenat Procediments (P1) s’identifica a Iapartat amb nom semblant dins el
document Disseny didactic de la Tasca 1: Processos (Annex 7). També es tenen indicis d’aquest objecte
primari a Iaparat dels Objectius d’aprenentatge d’aquesta mateixa referéncia (Annex 7) en els punts tres i

quatre, respectivament (Taula 10.1.1.1.1.).

Al Resum del Disseny didactic de la Tasca 1 (Annex 7) es troben els arguments (A1), que és el darrer dels
objectes matematics primaris de la tasca de referéncia. En concret, els arguments (A1) sén les dues tltimes

frases del Resum (Taula 10.1.1.1.1.).



10.1.1.2. Lesquema de la configuracié epistémica hipotetica de la Tasca 1

L'organitzaci6 dels objectes matematics primaris de la Tasca 1 segons la proposta de Godino, Batanero i Font
(2009) ajuda a identificar les relacions i interdependéncies que hi ha entre ells. Per consegiient, la
configuracid epistémica hipotetica, en la qual es presenten els objectes matematics primaris provinents dels
instruments de recollida d’informacié i registrats a la Taula 10.1.1.1.1., és lesquema de la Figura

10.1.1.2.1. que es troba a continuacid.

LLENGUATGE \‘I ( G 5l “j"“&'? g p;I(UBL'*I:m AT y
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grupal d'un ocraedre als alumnes.
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model En expressa Esperats (a partir del disseny didacric de la tasca): globus, cossos geométrics, model, figura,
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vuit Emergents (a partir de lorientacié per limplementacié): desenvolupament pla i octaedre
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“exactament el mateix”
reunir E
desenvolupament pla

Esperades (a partir del disseny didacric de la rasca):
1. Identificar la forma de les cares d'un ocraedre: triangles equilirers,
(5 | 2 Lesmides dels costats d'un triangle han de ser iguals per tal d'assegurar que s’ha dibuixac

ocraedre 7 s
; un triangle equilater.

dades I

informacié numérica )

g i 5 i i T A

informacié no numérica F PROCEDIMENTS

geometria >] 1. Analitzar les caracterifstiques i propietats de figures geomérriques de dues i tres

S dimensions i desenvolupar raonaments geométrics sobre relacions geomeétriques,
Grific (iconic): En I 2. Utilitzar la visualitzacid, el raonament matematdc i la modelitzacié per a resoldre
s problemes.

3. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar una de les cares de 'octaedre: un wriangle
equilirer.

\_-}. Reconstruir un cos geométric (octaedre) a partir de les seves cares (triangles equiliters). y,

En intervenen i —

condicionen
En justifiquen
ARGUMENTS
Esperats (a partir del disseny didactic de la rasca):
1. L'as deines tant de dibuix com de mesura és fonamental per quantificar les dades
necessaries per treballar amb marerials manipulatius com el paper.
2. Segons les eines dispossades s'organitza lestratégia de dibuix geomeértric a seguir.

Figura 10.1.1.2.1. Configuracié hipotetica d'objectes primaris de la Tasca 1 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.1.2. Configuracié epistemica hipotetica de la Tasca 2

Tal i com s’ha fet per establir la configuracié epistémica hipotetica dels objectes primaris de la Tasca 1,
lanalisi emprat amb la Tasca 2 és semblant. El constructe especific d’aquesta segona tasca es considera sense
tenir en compte la tasca que li precedeix (Figura 10.1.2.1.), la Tasca 1. Aixi, la configuracié hipotetica dels
objectes primaris de la Tasca 2 depen dels segiients elements de activitat: el resum de la tasca, la situacid, les
instruccions per donar als alumnes (Annex 8), el material a lliurar (Annex 9), les orientacions per
I'investigador (Annex 10), els objectius d’aprenentatge i els processos relacionats amb els continguts clau i

curriculars (Annex 11). Cal esmentar que el disseny didactic, document on es van registrar els objectius
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d’aprenentatge, lanalisi competencial, els continguts clau, els continguts curriculars, els processos, els

processos i continguts, els requeriments i la metodologia de la Tasca 2 es troben a '’ Annex 11.
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Figura 10.1.2.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i la configuracié hipotetica
d’objectes primaris de la Tasca 2 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.1.2.1. La unitat d’analisi de la configuracié epistémica hipotetica de la Tasca 2

Seguint la mateixa seqii¢ncia d’analisi feta amb la Tasca 1 per establir la configuracié d’objectes primaris, la
Taula 10.1.2.1.1. mostra els elements d’aquest constructe pel cas de la Tasca 2. Tot comengant amb la
determinacié de “les situacions-problema” a partir de la redaccié del repte plantejat al full d’instruccions

donat als alumnes (Annex 8).
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Taula 10.1.2.1.1.

Unitats d'analisi de la configuracid epistemica hipotética de la Tasca 2.

Tasca 2

Codi Objecte Primari Descripci6 de ’Objecte Primari

Lestudi d’un cos de tres dimensions com la Terra es simplifica quan es
Sp2 Situacions-Problemadela  treballa en una dimensid. Els mapes sén imatges idealitzades del que hi
Tasca 2 ha a la Terra, pero representat sobre un pla. Com faries per passar d’'un

mapa que té forma plana a un cos geometric de tres dimensions?

cos de tres dimensions, una dimensid, imatge idealitzada, pla, forma
Definicions (Conceptes)  plana, cos geometric, tres dimensions, cos geometric de tres dimensions
de la Tasca 2 Emergents: desenvolupament pla, piramide triangular, cub, octaedre,
dodecaedre i icosaedre

DC2

cos de tres dimensions, una dimensid, imatge idealitzada, pla, forma
Llenguatge Matematic plana, cos geometric, tres dimensions, cos geometric de tres dimensions,
Verbal/Escrit dela Tasca2  desenvolupament pla, piramide triangular, cub, octaedre, dodecaedre,

o«

icosaedre, “planisferi”, “mapa fisic - politic”

LMVE2

Representacié grafica de la relacié entre les cares (triangle equilater,

Llenguatge Matematic quadrat i pentagon), el mapamundi i el cos geometric associat a la forma

Griafic de la Tasca 2 geometrica de la cara mostrada (isometric d’una piramide triangular,
cub, octaedre, dodecaedre i icosaedre)

LMG2

Representar un cos tridimensional a partir de material de dues
dimensions por fer-se quan se identifiquen: les formes de les cares planes
del cos geometric i la relaci6 que hi ha entre elles.
El canvi de dues a tres dimensions, és a dir la reconstruccié d’un cos
Propietats / Proposicions ~ geometric de tres dimensions, es fa possible mitjangant la correcta
de la Tasca 2 identificacié de la relacié que hi ha entre les cares planes del cos
geometric.
Un mapa de dues dimensions pot semblar-se el més possible a I'esfera

PP2

terrestre a partir d’una divisié i doblegament adequats que el portin a
una forma tridimensional.

1. Identificar la forma de les cares d'un poliedre.

2. Trobar estrategies de manera col-laborativa per identificar I'orientacié

i posicié de les cares que conformen un poliedre.

3. Compartir idees, raonaments i coneixements amb els companys per
P2 Procediments de la Tasca2  desenvolupar estrategies de dibuix geometric pel desenvolupament pla

d'un poliedre dins una superficie determinada.

4. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar el desenvolupament pla

d'un poliedre.

5. Reconstruir un poliedre a partir del seu desenvolupament pla.

El nombre de cares d'un poliedre és un factor determinant en 1'is de
A2 Arguments de la Tasca 2 - .. , p .
I'area maxima d'una superficie donada.

Font: Elaboracié propia.

La identificaci6 de la “situacié-problema” de la Tasca 2 (Annex 8) permet identificar alguns dels termes del

llenguatge matematic verbal/escrit d’aquesta tasca (LMVE2) (Taula 10.1.2.1.1.): cos de tres dimensions,



una dimensid, imatge idealitzada, pla, forma plana, cos geometric, tres dimensions, cos geometric de tres
dimensions. A l'apartat “instruccions” d’aquesta mateixa referencia, el full d’instruccions (Annex 8), es
troben el termes. mapes, forma tridimensional, figures i cos geomeétric regular. L’Annex 9, el mapamundia

lliurar als alumnes, mostra les paraules: “planisferi” i “mapa fisic - politic”.

De la mateixa manera que amb l'analisi de la Tasca 1, els termes que sén part del llenguatge matematic
verbal/escrit de la Tasca 2 (LMVE2) també sén els elements de I'objecte matematic primari anomenat
“definicions o conceptes” (DC2). En observar el full d'orientaci6, adrecat a la persona que hagi
d’implementar la Tasca 2 (Annex 10), es troben els termes que es considera seran necessaris al moment del
desenvolupament de l’activitat i per tant es consideren com definicions emergents: desenvolupament pla,
piramide triangular, cub, octaedre, dodecaedre i icosaedre. S’ha d’aclarir que els termes trobats al mapa no es

tenen en compte dins aquest objecte matematic primari (Taula 10.1.2.1.1.).

Per tal d’identificar el llenguatge matematic grafic de la Tasca 2 (LMG2) s’ha d’analitzar el full d’instruccions
(Annex 8). En aquest document s’ha volgut orientar als alumnes en el desenvolupament de lactivitat
mitjangant la representacié grafica de la relacié entre la figura geometrica que correspon a la forma de les
cares dels diferents cossos geometrics proposats, el mapa a utilitzar com superficie de trag i el cos geometric a

construir (Taula 10.1.2.1.1.).

El Disseny Didactic de la Tasca 2 (Annex 11) prové de la informacié necessaria per trobar les
propietats/proposicions (PP2), el procediments (P2) i els arguments (A2). Donant més detalls, el resum és el
punt de referencia per establir les propietats/proposicions (PP2). Els procediments (P2), tot i que es poden
expressar de manera resumida amb les dues frases registrades a I'apartat “Processos”, es concreten en els cinc
primers objectius d’aprenentatge. El cinque dels objectius d’aprenentatge de la Tasca 2 és I'argument (A2) al
qual sespera arribin els alumnes en desenvolupar lactivitat de dibuix geometric daquesta tasca (Taula

10.1.2.1.1.).

10.1.2.2. Lesquema de la configuracié epistémica hipotetica de la Tasca 2

Per organitzar els objectes matematics primaris de la Tasca 2, registrats a la Taula 10.2.2.1.1. de I'apartat
anterior, es segueix el model de Godino, Batanero i Font (2009). La relacié entre els objectes matematics
primaris que sespera es presentin en implementar la segona tasca es pot identificar en la seva configuracié

epistemica hipotetica (Figura 10.1.2.2.1.).
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un pla. Com faries per passar d'un mapa que té forma plana a un cos geomérric de tres
{ d

SITUACIO - PROBLEMA
Lestudi d'un cos de tres dimensions com la Terra es simplifica quan es treballa en una
dimensid. Els mapes son imarges idealitzades del que hi ha a la Terra, perd representar sobre

imensions? )
En motiven o reid
DEFINICIONS (CONCEPTES) )
Esperats (a partir del disseny de la tasca): cos de tres dimensions, una dimensid, imarge
idealitzada, pla, forma plana, cos geométric, tres dimensions, cos geométric de tres
dimensions
Emergents {a partir de l'orientacié per l'implementacid): desenvolupament pla, pirimide
\_triangular, cub, octaedre, dodecaedre i icosaedre J
~

PROPIETATS / PROPOSICIONS
Representar un cos tridimensional a partir de marterial de dues dimensions por fer-se quan se
identifiquen: les formes de les cares planes del cos geomérric i la relacié que hi ha entre elles.
El canvi de dues a tres dimensions, és a dir la reconstruccio d’un cos geomérric de tres
dimensions, es fa possible mitjanganc la correcta identificacic de la relacié que hi ha entre les
cares planes del cos geomérric,
Un mapa de dues dimensions pot semblar-se el més possible a lesfera terrestre a partir d'una
divisic i doblegament adequats que ¢l portin a una forma tridimensional.

J
g PROCEDIMENTS L
1. Identificar la forma de les cares d'un poliedre.
2. Trobar estrarégies de manera col-laborativa per identificar l'orientacié i posicid de les cares
que conformen un poliedre,
3. Compartir idees, raonaments i coneixements amb els companys per desenvolupar
estratégies de dibuix geométric pel desenvolupament pla d'un poliedre dins una superficie
dererminada.
4. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar el desenvolupament pla d'un paoliedre.
\_ 5. Reconstruir un poliedre a partir del seu desenvolupament pla. 5,
En intervenen i
condicionen En fustifiguen )

ARGUMENTS
Esperats: El nombre de cares d'un poliedre és un factor determinant en 115 de I'area maxima

d'una superficie donada.

Figura 10.1.2.2.1. Configuracié hipotetica d’objectes primaris de la Tasca 2 de 'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.2. Trajectoria didactica hipotetica de les tasques

Dins un procés d’instruccié matematica intervenen dimensions epistémiques, docents, discents,

mediacionals, cognitives i emocionals (Godino, Contreras i Font, 2006). Cadascuna d’aquestes dimensions

representa una subtrajectoria d’igual denominacié: subtrajectoria epistemica, subtrajectoria docent,

subtrajectoria discent, etc. Totes aquestes subtrajectories formen el conjunt anomenat tzajectoria didactica

del procés d’instrucci6, el qual ajuda a recontixer les dimensions (subtrajectories) que intervenen en

lassoliment d’una configuracié didactica final a partir d’una altra d’inicial (Godino, Batanero i Font, 2009).

En el cas daquest treball de recerca, lestabliment de trajectories didactiques hipotetiques és una referencia

amb la qual sorienta la implementacié de les tasques i la seva observaci6 en el camp. Tot i que hi ha un ampli

llistat de subtrajectories que formen la trajectoria didactica, aquesta analisi didactica preliminar es centra en

les dimensions: epistemica, docent i discent (Figura 10.2.1.).
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Figura 10.2.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i les configuracions didactiques a
partir de les interaccions didactiques identificades amb les trajectories didactiques (Godino, Batanero i Font, 2009)
donades dins I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

Godino, Contreras i Font (2006) estableixen amb detall els aspectes que pertanyen a cadascuna de les
subtrajectories, les quals s6n les referéncies per concretar els elements de les tres dimensions que sén objecte
daquesta analisi preliminar. Com s’ha fet per la identificacié de les configuracions epistemiques
hipotetiques, es fara 'analisi didactica de les subtrajectories epistemica, docent i discent per a cadascuna de

les dues tasques proposades en aquest estudi de cas.

Tal i com ho estableixen Godino, Contreras i Font (2006), la subtrajectoria epistémica es manifesta en sis
estats possibles (Taula 10.2.1.) que sapliquen de manera separada a cadascuna de les dues tasques d’aquest
treball de recerca per identificar com sespera que es doni aquesta dimensié (subtrajectoria epistemica
hipotetica). Similarment, el seguit de les sis funcions amb les quals Godino, Contreras i Font (2006)
modelitzen la subtrajectoria docent (Taula 10.2.2.) s’ha d’aplicar a les dues tasques per tal destablir les

subtrajectories docents hipotetiques. Finalment, les subtrajectories discents hipotetiques provindran de
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lanalisi dels nou estats o funcions que detallen aquesta dimensié segons les propostes de Godino, Contreras

i Font (2006) (Taula 10.2.3.).

Taula 10.2.1.

Estats possibles dins una subtrajectoria epistémica segons Godino, Contreras i Font (2006).

Subtrajectoria epistémica d’un procés d’instruccié matematica

Codi Estat Descripci6
E1l Situacional enunciacié d’un exemplar d’un cert tipus de problema
E2 Actuacional abordament del desenvolupament o estudi d’una manera de resoldre el problema
E3 Lingiifstic introduccié de notacid, representacions grafiques, etc.
E4 Conceptual formulacié o interpretacié de definicions dels objectes matematics en joc
ES Proposicional  enunciacié e interpretaci6 de propietats
E6 Argumentatiu  justificaci6 de les accions adoptades o de les propietats enunciades

Taula 10.2.2.

Font: Elaboracié propia.

Funcions possibles dins una subtrajectoria docent segons Godino, Contreras i Font (2006).

Subtrajectoria docent d’un procés d’instruccié matematica

Codi Funcié Descripci6
P1 Planificaci disseny del procés, seleccié dels continguts i significats a estudiar (construccié del
animncacio .. , . . . .. . .
significat al qual es pretén arribar-ne i de la trajectoria epistémica prevista)
P Motivacis creacié d’un clima d’afectivitat, respecte i estimul per treball individual i cooperatiu, a
otivacié L1 L .
fi que hi hagi implicacié en el procés d’instruccié
P3 Assignacié de direccié i control del procés destudi, assignacié de temps, adaptacié de les tasques,
tasques d'orientacid i estimul de I'estudiant
establiment de normes (definicions, enunciats, justificacions, resolucié de problemes,
P4 Regulaci6 exemples), repas i interpretacié dels coneixements previs necessaris per a la progressié
de I'estudi, readaptacié de la planificaci6 prevista
., observaci6 i valoracié de lestat de 'aprenentatge assolit en moments critics (inicial,
Ps Avaluacié . N ., ) .
final i durant el procés) i resolucié de les dificultats individuals observades
reflexié i analisi del desenvolupament del procés per introduir canvis en futures
P6 Investigacié implementacions d’aquest mateix procés, aixi com larticulacié entre els diferents

moments i parts del procés d’estudi

Font: Elaboracié propia.



Taula 10.2.3.

Funcions o estats possibles dins una subtrajectoria discent segons Godino, Contreras i Font (2006).

Subtrajectoria discent d’un procés d’instruccié matematica

Codi Estat/Funcié Descripci6

del compromis educatiu, adopcié d’una actitud positiva cap a l'estudi i de cooperacié

Al Acceptacié
amb els companys
A2 Exploracié indagaci6, cerca de conjectures i maneres de respondre a les giiestions plantejades
A3 Record interpretacié i seguiment de regles (conceptes i proposicions) i del significat dels
ecor oy . L
elements lingtiistics en cada situaci6
., de solucions a les situacions o tasques proposades, ja sigui per part del professor, cap a
A4 Formulacié ques prop »Ja sigutper p p >4

tota la classe o dins un petit grup

Argumentacié i

A5 . . de conjectures (adrecades al professor o els companys)
justificaci6
Recepcié . .

A6 . P ., sobre com fer, descriure, anomenar, validar

d'informacié
A7 Demanda al professor o als companys (per exemple, quan no hi entenen els significat del

d’informacié llenguatge utilitzat o no sencorden els coneixements previs necessaris)
A8 Exercitacid realitzaci6 de tasques rutinaries per dominar les técniques especifiques
A9 Avaluacié realitzacié de tests proposats pel professor o d’autoavaluacié

Font: Elaboracié propia.

10.2.1. Trajectoria didactica hipotetica de la Tasca 1

Les dimensions epistémiques, docents i discents (Godino, Contreras i Font, 2006) que conformen la
trajectoria didactica de la Tasca 1 permeten establir una trajectoria didactica prevista o trajectoria didactica
hipotetica. L'objectiu de I'obtencié de la trajectoria didactica hipotetica de la Tasca 1 és la identificacié dels
estats i funcions de les dimensions epistemica, docent i discent que orientin la implementaci6 d’aquesta tasca
davant el grup (Figura 10.2.1.1.). En conseqii¢ncia, dins aquest subapartat es presenten els segiients
constructes d’analisi didactica: la subtrajectoria epistémica hipotetica de la Tasca 1, la subtrajectoria docent

hipotetica de la Tasca 1 i la subtrajectoria discent hipotetica de la Tasca 1.
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Figura 10.2.1.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i la trajectoria didactica hipotetica
corresponent a la Tasca 1 (Godino, Batanero i Font, 2009) donades dins I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.2.1.1. La subtrajectoria epistémica hipotetica de la Tasca 11 les seves unitats d’analisi

L'establiment de la subtrajectoria hipotetica de la Tasca 1 que es centra en la dimensid epistemica té com
punt de partida els sis estats proposats per Godino, Contreras i Font (2006). L’analisi de la Tasca 1 es fa amb
lorientacié de les descripcions del tots sis estats. Per tant, les dades hi analitzades provenen del fitxers: el full
d’instruccions pels alumnes (Annex 4), el full de respostes pel registre de les activitats fetes (Annex 5), el

tull d’instruccions per orientar I'investigador (Annex 6) i el disseny didactic de la tasca (Annex 7).

Lapartat “Metodologia” del Disseny didactic de la Tasca 1 (Annex 7) dirigeix cronologicament el
desenvolupament de la tasca i es complementa amb les instruccions mostrades al full d'instruccions pels
alumne (Annex 4) i al full d’instruccions per orientar I'investigador (Annex 5). La metodologia plantejada
pels investigadors sobre el que ha de ser la implementacié de la tasca a I'aula delimita de manera important la
identificacié de les unitats episttmiques que organitzen la Tasca 1. Consegiientment, la descripcié de les
unitats epistemiques que sespera seguir en la implementacié de la Tasca 1 sén el fill conductor de la

concrecié dels estats de la subtrajectoria epistémica hipotetica de la tasca (Taula 10.2.1.1.1.).
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Taula 10.2.1.1.1.

Subtrajectoria epistemica bipotética de la Tasca 1 segons els estats proposats per Godino, Contreras i Font

(2006).
Subtrajectoria epistemica hipotetica de la Tasca 1
I.Jn{tat. Descripcié Estat
Epistémica
0 Enunciat de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca Situacional (E1)
1 Presentacié de la representacid grafica del cos geometric assignat: octaedre Lingtistic (E3)
5 Lliurament d.els materials m?mpulatlus (paper, eines de dibuix geometric i full Actuacional (E2)
de respostes) i del full de registre de respostes
Discussi6 en grup per lestabliment d’una estrategia de dibuix per tragar una Conce.p.tual (E4)
3 ) . s Proposicional (ES)
de les cares de 'octaedre: un triangles equilater .
Argumentatiu (E6)
4 Desenvol’upament collaboratiu i autdonom del dibuix geometric d’una de les Actuacional (E2)
cares de l'octaedre
1 (E4
Discussié en grup per lestabliment d’una estrategia de construccié fisica de Conce.p.tua (E4)
> l'octaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles equilaters) Proposicional (E5)
p geseq Argumentatiu (EG6)
6 Desenvolupament col-laboratiu i autdonom de la construccié fisica de Argumentatiu (E6)

loctaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles equilaters)

Font: Elaboracié propia.

10.2.1.2. La subtrajectoria docent hipotetica de la Tasca 1 i les seves unitats d’analisi

De manera semblant al cas de lestabliment de la subtrajectoria epistemica hipotetica de la Tasca 1, les

propostes de Godino, Contreras i Font (2006) sén les eines d’analisi didactica per la identificacié de la

subtrajectoria docent hipotetica de la primera tasca. Les sis funcions docents d’aquesta dimensié de la

trajectoria didactica (Taula 10.2.2.) sapliquen a la seqiiencia cronologica formada per les activitats de la

tasca extretes de les instruccions pels alumnes (Annex 4), les respostes pel registre de les activitats fetes

(Annex 5), les orientacions per I'investigador (Annex 6) i la metodologia del disseny didactic de la tasca

(Annex 7). Les funcions corresponents a la subtrajectoria docent hipotetica de la Tasca 1 (Taula

10.2.1.2.1.) segueixen el fil conductor establert per les unitats epistemiques de la subtrajectoria epistemica

hipotetica de la tasca (Taula 10.2.1.1.1.).



Taula 10.2.1.2.1.

Subtrajectoria docent hipotética de la Tasca 1 segons les funcions proposades per Godino, Contreras i Font

(2006).
Subtrajectoria docent hipotetica de la Tasca 1
Unitat - iz
Descripcié Funcié
Docent
0 Disseny del procés, seleccié dels continguts i significats a estudiar Planificacié (P1)
1 Introduccié del “professor” a carrec de la sessié Motivacié (P2)
2 Presentacié de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca Motivacié (P2)
Organitzacié dels grups de treball i lliurament dels materials manipulatius . .,
. a0 o » ) . . Assignaci6 de
3 (paper, eines de dibuix geomeétric i full d’instruccions) i del full de registre de . (P3)
asques
respostes 9
Observacié de les discussions en grup per establiment d’una estrategia de
4 dibuix per tragar una de les cares de loctaedre (triangle equilater) i Avaluacié (P5)
desenvolupament col-laboratiu i autdnom del dibuix geometric
5 Organitzacié del nou grup per lestabliment d’una estratégia de construccié Assignaci6 de
fisica de I'octaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles equilaters) tasques (P3)
Observacié de la discussié en grup per lestabliment d’una estrategia de
6 construcci6 fisica de I'octaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles Avaluacié (P5)
equilaters) i desenvolupament col-laboratiu i autonom de la construccié
Reflexié i analisi del desenvolupament del procés per introduir canvis en
7 futures implementacions d’aquest mateix procés, aixi com l’articulacié entre Investigacié (P6)

els diferents moments i parts del procés d’estudi

Font: Elaboracié propia.

.2.1.3. La subtrajectoria discent hipotetica de la Tasca 1 i les seves unitats d’analisi
10.2.1.3. La subtrajectoria discent hipotetica de la Tasca 111 tats d’anal

Tal i com s’ha fet préviament, seguint els instruments d’analisi didactica de Godino, Contreras i Font (2006),
per establir les funcions-estat que sespera els alumnes assumin en desenvolupar la Tasca 1 (Taula 10.2.3.) cal
adrecar-se a les subtrajectories hipotetiques de caire episttmic (Taula 10.2.1.1.1.) i docent (Taula
10.2.1.3.1.). A més de l'orientacié donada per altres subtrajectories hipotetiques, també sén referéncia per
l'establiment de la subtrajectoria discent hipotetica de la Tasca 1 (Taula 10.2.1.2.1.): el full d’instruccions

dels alumnes (Annex 4), el full de respostes (Annex 5), el full dorientacié (Annex 6) i el disseny didactic de

la tasca (Annex 7).



Taula 10.2.1.3.1.
Subtrajectoria discent hipotética de la Tasca 1 segons les funcions-estat proposades per Godino, Contreras i Font

(2006).

Subtrajectoria discent hipotetica de la Tasca 1

Unitat .. .
. Descripcié Funci6/Estat
Discent
0 Introduccié del “professor” a carrec de la sessi6 Acceptacié (Al)
. . . a L Recepcid
1 Presentacié de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca . o,
d’informacié (AG6)
Integracié en un grup de treball i exploracié dels materials manipulatius Recepcid
2 disponibles (full d’instruccions, paper, eines de dibuix geometric i full de  d’informacié (A6)
respostes) Exploracié (A2)
Record (A3)
3 Discussié en grup per l'establiment d’una estrategia de dibuix per tragar una ~ Formulaci6 (A4)
de les cares de l'octaedre (triangle equilater) Argumentaci i
justificaci6 (AS)
Desenvolupament col-laboratiu i autdnom de lestratégia de dibuix geométric L
4 p , . 2 8 Exercitaci6 (A8)
per tragar una de les cares de 'octaedre (triangle equilater)
Recepcié
5 Integracié del nou grup per lestabliment d’una estrategia de construccié fisica  d’informacié (A6)
de l'octaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles equilaters) Exploracié (A2)
Record (A3)
Discussié en grup per lestabliment d’una estrategia de construccié fisica de Formulacié (A4)
6 loctaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles equilaters) i Argumentacié i
desenvolupament col-laboratiu i autdnom de la construccié justificaci6 (AS)
Exercitaci6 (A8)

Font: Elaboracié propia.

10.2.2. Trajectoria didactica hipotetica de la Tasca 2

Lestabliment de la trajectoria didactica hipotetica, que orienti la implementacié de la Tasca 2 a l'aula, es
precisa en la identificacié de les funcions - estat epistemiques, docents i discents (Godino, Contreras i Font,
2006). El conjunt de les subtrajectories epistemica, docent i discent que conformen la trajectoria didactica
d’una tasca concreta sén 'antecedent que puntualitza els aspectes rellevants de la sessié. En conseqiiencia, la
distincié de les subtrajectories didactiques hipotetiques de la Tasca 2 permet assentar 'observacié dels
fenomens que es viuran a 'aula en aspectes rellevants determinats (Figura 10.2.2.1.). Tot i que les Tasques 1
i 2 deriven d’uns mateixos continguts curriculars, la variacié dels exercicis intervé en la modificacié de les

trajectories didactiques hipotetiques de totes dues.
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Figura 10.2.2.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i la trajectoria didactica hipotetica

corresponent a la Tasca 2 (Godino, Batanero i Font, 2009) donades dins I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.2.2.1. La subtrajectoria epistémica hipotetica de la Tasca 2 i les seves unitats d’analisi

Obeint a la seqiiencia d’analisi didactica emprada amb la Tasca 1, la subtrajectoria epistemica hipotetica de la

Tasca 2 s'obté a partir de la identificacié dels estats proposats per Godino, Contreras i Font (2006). Els

documents consultats per aquest efecte sén: el full d’instruccions pels alumnes (Annex 8), el full

d’instruccions per orientar I'investigador (Annex 10) i el disseny didactic (Annex 11).

L'organitzacié cronologica de les activitats prové de la “Metodologia” establerta pel desenvolupament de la

Tasca 2. Aquesta informacid es troba al fitxer del disseny didactic (Annex 11). També es tenen en compte el

tull d'instruccions pels alumne (Annex 8) i el full d’instruccions per orientar I'investigador (Annex 9) per

registrar com s’espera que sigui implementada la tasca (Taula 10.2.2.1.1.).
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Taula 10.2.2.1.1.
Subtrajectoria epistemica hipotetica de la Tasca 2 segons els estats proposats per Godino, Contreras i Font

(2006).

Subtrajectoria epistémica hipotetica de la Tasca 2

Unitat -
. . Descripcié Estat
Epistémica
0 Discussi6 en grup per respondre un qiiestionari sobre la Tasca 1 Argumentatiu (E6)
1 Enunciat de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca Situacional (E1)
2 Presentacié de la representacié grafica dels cossos geometrics assignats Lingtiistic (E3)
Lliurament dels materials manipulatius (mapes, eines de dibuix geométric i .
3 ). . p (mapes, & Actuacional (E2)
full d’instruccions)
. L . . a4 . Conceptual (E4
Discussié en grup per l'establiment d’estrategies de dibuix per construir els P! (E4)
4 Lo : Proposicional (ES)
cossos geometrics assignats )
Argumentatiu (E6)
5 Desenvolupament col-laboratiu i/0 autonom del dibuix geometric Actuacional (E2)
. L . . . Conceptual (E4
Discussié en grup per fer conjectures a partir de la comparacié de les P! (E4)
6 . - N . Proposicional (ES)
construccions fisiques dels cossos geometrics assignats )
Argumentatiu (E6)
Font: Elaboracié propia.
10.2.2.2. La subtrajectoria docent hipotetica de la Tasca 2 i les seves unitats d’analisi
Tenint la subtrajectoria epistémica hipotetica de la Tasca 2 com a referéncia (Taula 10.2.2.1.1.), per

reconeixer la seqiiencia cronologica de la sessid, és possible establir les funcions que limiten la subtrajectoria
docent hipotetica (Godino, Contreras i Font, 2006) (Taula 10.2.2.). Llavors, les fonts de consulta per
delimitar la trajectoria docent hipotetica de la Tasca 2 (Taula 10.2.2.2.1.) tornen a ser: el full d’instruccions
pels alumnes (Annex 8), el full d'orientacions per I'investigador (Annex 10) i el disseny didactic de la tasca

(Annex 11).



Taula 10.2.2.2.1.

Subtrajectoria docent hipotética de la Tasca 2 segons les funcions proposades per Godino, Contreras i Font

(2006).
Subtrajectoria docent hipotética de la Tasca 2
Unitat - iz
Descripcié Funcié
Docent
0 Disseny del procés, seleccié dels continguts i significats a estudiar Planificacié (P1)
1 Introduccié del “professor” a carrec de la sessié Motivacié (P2)
L 1 . . Assignacié de
2 Organitzaci6 dels grups de treball i lliurament del qiiestionari &
tasques (P3)
3 Presentacié de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca Motivacié (P2)
4 Lliurament dels materials manipulatius (mapes, eines de dibuix geometric i Assignacié de
full d’instruccions) tasques (P3)
Observacié de les discussions en grup per lestabliment de les estrategies de
5 dibuix per construir els cossos geometrics assignats i desenvolupament Avaluacié (P5)

col-laboratiu i autdonom del dibuix geometric

Font: Elaboracié propia.

10.2.2.3. La subtrajectoria discent hipotetica de la Tasca 2 i les seves unitats d’analisi

D’acord amb Godino, Contreras i Font (2006), les funcions-estat de la dimensié discent (Taula 10.2.3.), la
subtrajectoria hipotetica epistemica hipotetica de la Tasca 2 (Taula 10.2.2.1.1.) i la subtrajectoria docent
hipotetica de la Tasca 2 (Taula 10.2.2.2.1.) s6n orientaci6 per la identificacié de la subtrajectoria discent
hipotetica de la Tasca 2 (Taula 10.2.2.3.1.). Per un altra banda, el full d’instruccions dels alumnes (Annex

4), el full de respostes (Annex 5), el full d'orientacié (Annex 6) i el disseny didactic de la tasca (Annex 7)

també sén documents de referéncia en aquesta comesa.



Taula 10.2.1.3.1.
Subtrajectoria discent hipotética de la Tasca 2 segons les funcions-estat proposades per Godino, Contreras i Font

(2006).

Subtrajectoria discent hipotetica de la Tasca 2

Unitat

. Descripcié Funci6/Estat
Discent
0 Introduccié del “professor” a carrec de la sessi6 Acceptacié (Al)
1 Integracié en un grup de treball i exploracié del qitestionari sobre la Tasca 1 . Recep?i,c')
d’informacié (AG6)
Exploracié (A2)
2 Resoluci6 col-laborativa del qiiestionari sobre la Tasca 1 Argumentacié i
justificaci6 (AS)
. . . a . .. Recepcié
3 Presentacié de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca . -,
d’informacié (AG6)
., . . . . . . Exploracié (A2
Exploraci6 dels materials manipulatius disponibles (full d’instruccions, mapes I{) d A(3) )
. o N . . ecor
i eines de dibuix geometric) i discussié en grup per lestabliment de les S
4 N L O . o . . Formulacié (A4)
estrategies de dibuix per construir els cossos geometrics assignats i L
. 4. .. Argumentacié i
desenvolupament col-laboratiu i autdnom del dibuix geometric o .,
justificaci6 (AS)
5 Discussié en grup per fer conjectures a partir de I'exploracié i comparacié de Argumentacié i
les construccions fisiques dels cossos geometrics assignats justificaci6 (AS)

Font: Elaboracié propia.

10.3. Indicadors d’idoneitat didactica de les tasques

El reconeixement de les evidéncies sobre la idoneitat didactica se centra en la identificacié dels indicadors
(Godino, 2013). Com s’ha explicat al Capitol 7, la integracié de les propostes de Godino (2013), Breda,
Pino-Fan i Font (2017) i Breda, Font i Pino-Fan (2018) s6n el conjunt d’indicadors considerats en aquesta
analisi didactica. Amb l'objectiu de concretar el maxim possible lanalisi, les descripcions escrites dels
indicadors es van separar (Figura 10.3.1.). Aixi, es fa possible reconeixer un aspecte concret d’indicador.
Aquesta diferenciacié dels aspectes d’un mateix indicador d’idoneitat didactica es fa visible a la redaccié de
les preguntes dels qiiestionaris pels alumnes (Annex 12) i el professor o facilitador de la tasca (Annex 13).
Amb aquests documents és possible observar la numeracié assignada als indicadors segons la dimensié
(primer nombre), la component (segon nombre) i els aspectes de I'indicador en qiestid (tercer nombre). Tot
i que aquesta numeraci6 no és rellevant, I'incloem per explicitar la informacié trobada als quiestionaris dels
annexes. Cal mencionar que cadascuna de les dimensions té assignat un nombre concret. Les components de
les dimensions tenen assignats nombres relacionats amb el seu ordre: primera, 'u; segona, el dos; tercera, el

tres; etc. En aquest mateix ordre es numeren els aspectes dels indicadors. Per tant, el ndmero u correspon a la



dimensié epistemica (Taula 10.3.1.). Els indicadors de la dimensid cognitiva comencen amb el nimero dos
(Taula 10.3.2.). El nimero tres pertany a la dimensié interaccional (Taula 10.3.3.), el quatre a la

mediacional (Taula 10.3.4.), el cinc a I'afectiva (Taula 10.3.5.) i el sis a I'ecologica (Taula 10.3.6.).

S'han expressat les definicions amb claredat?

E S'han experessat els procediments amb claretat?
rrors

Les explicacions han sigut clares?

Idoneitat
Epistémica

Ambigiiitats

Les comprovacions han sigut clares?

Varietat de processos

Les demostracions han sigut clares?

Complexitat

S’ha omés 1’us de metafores?

Figura 10.3.1. Exemple de la separaci6 dels aspectes d’un indicador d’idoneitat didactica d’aquest treball de recerca.
Font: Elaboracié propia.

Taula 10.3.1.

Numeracid dels indicadors d’idoneitat epistemica.

Component Indicador

Control d’errors 1.1.1 Es controla que les practiques siguin matematicament correctes?

1.2.1 S'han expressat les definicions amb claredat?
1.2.2 S'han expressat els procediments amb claredat?
Control 1.2.3 Les explicacions han sigut clares?
d’ambigitats 1.2.4 Les comprovacions han sigut clares?
1.2.5 Les demostracions han sigut clares?
1.2.6  S’ha omésI'ts de metafores?

1.3.1 Es considera la modelitzaci6 en la seqiiencia de tasques?
Riquesa de 1.3.2 Es considera I'argumentacié en la seqtiencia de tasques?
processos 1.3.3 Es considera la resolucié de problemes en la seqii¢ncia de tasques?
1.3.4  S'estableixen connexions en la seqtiencia de tasques?

1.4.1 Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica en el
curriculum?
1.4.2 Les propietats sén mostres representatives de la nocié matematica en el
curriculum?
1.4.3 Els procediments sén mostres representatives de la nocié matematica en el
curriculum?
1.4.4  Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica del que
es desitja ensenyar?
Representativitat 1.4.5 Les propietats sén mostres representatives de la nocié matematica del que
de la complexitat  es desitja ensenyar?
1.4.6 Els procediments sén mostres representatives de la nocié matematica del
que es desitja ensenyar?
1.4.7  Es proposa una mostra representativa de problemes?
1.4.8 Es fa s de representacions verbals?
1.4.9 Es fa s de representacions grafiques?
1.4.10  Es fa ts de representacions simboliques?
1.4.11  Es fa tis de diferents conversions?
1.4.12  Esfa s de diferents tractaments?

Font: Elaboracié propia.



Taula 10.3.2.

Numeracid dels indicadors d’idoneitar cognitiva.

Component Indicador
2.1.1 Els estudiants tenen els coneixements previs requerits per desenvolupar
Coneixements aquesta tasca?
previs 2.1.2 Els alumnes poden assolir el nivell de complexitat dels continguts d'aquesta
tasca?
Adaptacions . L.
. 2. a tasca inclou activitats de desenvolupament?
p : 221 Lat 1 tivitats de d lup t?
curriculars . L
dif ad 2.2.2 La tasca inclou activitats de suport?
iferenciades
A - 2.3.1 Els metodes d'avaluacié demostren els aprenentatges o les competéncies
renentatge .
p 8 implementades?
2.4.1 La tasca permet que els alumnes realitzin la generalitzacié dels conceptes?
2.4.2 La tasca permet que els alumnes estableixin connexions amb temes propis
de les matematiques?
Alta d d 2.4.3 La tasca requereix que els alumnes facin canvis de representacions, és a dir,
a demanda . . . L.
. ue presentin de diferents maneres un mateix concepte: verbalment, numeéricament,
. que p tin de diferent t pte: verbalment t
cognitiva

graficament, figurativament?

2.44  La tasca convida els alumnes a I'especulacid per resoldre dubtes i arribar a la
solucié?

2.4.5 La tasca promou processos de metacognici6?

Font: Elaboracié propia.



Taula 10.3.3.

Numeracid dels indicadors d’idoneitat interaccional.

Component Indicador
3.1.1 S'ha presentat la tasca amb claredat?
3.1.2 S'ha presentat la tasca ben organitzada?
3.1.3 La tasca ha sigut presentada verbalment de manera adequada?
3.1.4  S'han emfatitzat els conceptes clau del tema?
3.1.5 Has identificat les expressions fisiques dels estudiants que es van trobar
davant un conflicte cognitiu (silenci, expressions facials, etcetera)?

I ., 3.1.6 Has interpretat i resolt preguntes que expressen conflictes cognitius dels
nteraccié

docent-discent

Interaccié entre
alumnes

Autonomia

Avaluacié
formativa

alumnes?

3.1.7  Has conduit apropiadament les contribucions del grup que expressen
conflictes cognitius dels alumnes?

3.1.8 Has promogut aconseguir un consens per mitja de I'argumentaci6?

3.1.9 Has utilitzat recursos retorics i racionals variats per involucrar els estudiants
icaptar la seva atencid?

3.1.10  Has observat que la tasca facilita la inclusi6 dels alumnes en la dinimica de
la classe?

3.2.1 Has observat que es promou el didleg i la comunicacié entre els estudiants?
3.2.2 Amb la tasca es promou la integracié en grups?

3.3.1 Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu estudi
per mitja de l'exploracié?

3.3.2  Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu estudi
per mitja de la formulacié?

3.3.3 Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu estudi
per mitja de la validacié?

3.4.1 Has realitzat una observacié sistematica del progrés cognitiu dels alumnes?

Font: Elaboracié propia.



Taula 10.3.4.

Numeracio dels indicadors d’idoneitat mediacional.

Component

Indicador

Recursos materials

Condicions del

grup i de l'aula

Temps

4.1.1 Els materials utilitzats t’han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i
argumentacions matematics?

4.1.2  Elsinstruments de mesura (regla i transportador) t'han ajudat a utilitzar el
llenguatge, procediments i argumentacions matematics?

413 Els instruments de dibuix geometric (regla, escaire, cartabd i compas) t'han
ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i argumentacions matematics?

4.1.4  Lacalculadora t'ha ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i
argumentacions matematics?

4.1.5 L'ordinador o la tauleta t'han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i
argumentacions matematics?

42.1 Les definicions i les propietats s'han presentat en una situacié aplicada?
422 Les definicions i les propietats s’han presentat mitjangant un model?

4.2.3 Has pogut visualitzar les definicions i propietats?

4.3.1 Penses que el nombre de companys que han participat de la tasca t'ha ajudat
a aprendre?

4.3.2 Penses que la distribucié dels teus companys dins l'aula t'ha ajudat al
desenvolupament de la tasca i t'ha facilitat I'aprenentatge?

4.3.3 Penses que I'horari de la classe és I'adequat?

4.3.4  DPenses que la teva aula és apropiada per el desenvolupament de la tasca?
4.3.5 Penses que la distribucié dels alumnes dins 'aula ha afavorit el
desenvolupament d'aquesta tasca?

4.4.1 Penses que has tingut prou temps per realitzar la tasca?
4.4.2 Penses que s'ha dedicat prou temps als temes o aspectes centrals del tema?
4.43 Penses que s'ha dedicat prou temps als topics de major dificultat?

Font: Elaboracié propia.



Taula 10.3.5.

Numeracid dels indicadors d’idoneitat afectiva.

Component

Indicador

Interessos i
necessitats

Actituds

Emocions

5.1.1 T'ha resultat interessant la tasca?

5.1.2 Has trobat cap utilitat de les matematiques en situacions quotidianes amb
aquesta tasca?

5.1.3 Has trobat cap utilitat de les matematiques que puguin aplicar-se en la vida
professional amb aquesta tasca?

5.2.1 Penses que aquesta tasca promou valors com la perseveranga,
responsabilitat, etc.?

5.2.2 Penses que els raonaments necessaris per aquesta tasca s’han donat de
manera igualitiria sense cap preferéncia fins una petita part del grup?

5.2.3 Penses que s'han considerat els arguments sense cap jutjament fins qui els
emet?

5.3.1 Penses que aquesta tasca t'ha ajudat a promoure la teva autoestima?

5.3.2 Penses que aquesta tasca t'ha ajudat a evitar el rebuig, la fobia o la por a les
matematiques?

5.3.3 Penses que aquesta tasca emfatitza les qualitats estetiques de les
matematiques?

5.3.4  Penses que aquesta tasca emfatitza les qualitats de precisié de les
matematiques?

Taula 10.3.6.

Font: Elaboracié propia.

Numeracid dels indicadors d’idoneitat ecologica.

Component Indicador
. . 5
Adaptacié al 6.1.1 El c.ontmgut forr.r}a part del. pla curricular? .
A 6.1.2 La implementacié del contingut forma part del pla curricular?
curriculum

Connexions intra i
interdisciplinars

Adaptacié
socioprofessional i
cultural

Innovacié didactica

6.1.3 L'avaluacié del contingut es contempla en el pla curricular?

6.2.1 El contingut es relaciona amb altres temes de la matematica del mateix
nivell académic del curriculum?

6.2.2 El contingut es relaciona amb temes de les matematiques fora del
curriculum?

6.2.3 El contingut s'ha relacionat amb temes que has vist en altres materies?

6.3.1  El contingut tha ajudat a identificar cap preferéncia d'una activitat
professional?

6.4.1 Has aplicat temes que ja coneixies per arribar a contingut nou?

6.4.2 S'introdueixen recursos tecnologics després de la reflexié o la practica?
6.4.3 S'apliquen nous metodes d'avaluacié després de la reflexié o la practica?
6.4.4 Es modifica I'organitzacié de 'aula després de la reflexi6 o la practica?

Font: Elaboracié propia.



10.3.1. La unitat d’analisi pels indicadors d’idoneitat didactica

Les condicions en les quals es fa la implementacié de les tasques dins 'aula determinen els instruments
‘obtencié d’informacié del qual es disposa en aquest treball de recerca doctoral. S’ha de puntualitzar que la

manca de qualsevol mena d’instrument digital directament a I'aula obliga a explotar al maxim els documents

de recollida de dades: full d’instruccions pels alumnes, full de respostes, full d'orientacié pel professor,

disseny didactic, les produccions dels alumnes (fisiques i digitalitzades) i les notes de camp. Per tant, la unitat

d’analisi per la determinacié dels indicadors de la idoneitat didactica sén els fragments de tots aquests

documents.

10.3.2. Codis d’analisi pels indicadors d’idoneitar didactica

L'establiment de la idoncitat didactica dels processos d’ensenyament i aprenentatge estudiats en aquest
treball de recerca es va fer en dues etapes: (1) identificacié dels indicadors d’idoneitat didactica a partir de les
dades recollides i (2) representacié grafica dels indicadors, els components i les dimensions de la idoneitar
didactica per tal d’arribar a un esquema grafic general d’idoneitar didactica. A la primera etapa d’analisi
didactic es van utilitzar codis numerics, mentre que per la segona d’elles es van utilitzar codis de color. Cal
explicar que la identificaci6 dels indicadors, les components, les dimensions i la idoneitat didactica es fa de

manera separada per cadascuna de les dues tasques de dibuix geometric d’aquest treball de recerca.
Figures gemetriques 20 Comunicacis i
Eines | instruments vepresentacis

Disseny
Tasca

Analisi didactica
Idoneitat didactica

Y

Indicadors

!
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Figura 10.3.2.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades, les etapes d’analisi didactica i els
codis d’analisi de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.



10.3.2.1. Codis numeérics dels indicadors d’idoneitat didactica

La primera etapa d’identificacié dels indicadors de la idoneitat didactica va consistir en la concentracié de les
dades recollides dins una taula. Per tal d’organitzar, simplificar i sistematitzar la tasca, es va dissenyar una
taula per a cadascuna de les sis dimensions de la idoncitat didactica. Dins cadascuna de les graelles es va fer
una assignacié numerica per reflectir el nivell d’assoliment dels indicadors de cadascuna de les components

(Taula 10.3.2.1.1).

Taula 10.3.2.1.1.

Valors per especificar el nivell dassoliment d’un indicador.

Valor numéric Nivell d’assoliment de 'indicador analitzat
0 No assolit o no visualitzat
0,25 Baix assoliment
0,5 Assoliment mitja
0,75 Assoliment alt
1,0 Assoliment complert

Font: Elaboracié propia.

Un cop identificats els valors assignats a cadascun dels indicadors, s'estableix un valor percentual. Aquest
percentatge, mostrat a lequacié 1, permet la representacié grafica dels constructes conformats pels
indicadors: les components. En conseqiiencia, en els grafics on es mostren les dimensions d’idoneitat

didactica també s’utilitzen aquests valors percentuals.

n
Y valor dels indicadors

i=1
percentatge d'assoliment = l ” (1)

Y indicadors
i=1

10.3.2.2. Codis de color dels indicadors i les components de la idoneitat didactica

Per la representaci6 grafica de les dades obtingudes mitjangant la identificaci6 dels indicadors d’idoneitat
didactica, autora d’aquesta tesi va proposar una diferenciacié visual per colors. Cadascuna de les sis
dimensions de la zdoneitar didactica es va associar a un color determinat de manera arbitraria (Taula
10.3.2.1.). Com a conseqiiencia d’aquesta decisid, els components de les diferents dimensions de la idoneitat
didactica també es registren dins la gamma de color corresponent. A tall dexemple, els quatre components
de la idoneitat epistémica es representen graficament amb variacions en la intensitat del color vermell (Figura

10.3.2.1.).



Taula 10.3.2.1.

Codis de color per les dimensions didoneitat didactica daquest treball de recerca.

Color Dimensi6 d’idoneitat didactica
vermell epistemica

groc cognitiva

verd interaccional

blau mediacional

lila afectiva
taronja ecologica

Font: Elaboracié propia.

Errors ]
Epistemica
Coneixements previs
. Adaptacions curriculars
Cognitiva

Aprenentatge
Alta demanda cognitiva

Interaccié docent - discent }

. Interaccio entre alumnes ]
Interaccional

Recursos materials ]
Mediacional Grup i aula

Idoneitat Didactica

Interessos i necessitats ]

Afectiva

Adaptacié curricular ]

Connexions )

Ecologica Adaptacié a I’ambient

Figura 10.3.2.1. Codi de colors dels components de les dimensions d’idoneitat didactica d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.3.3 Idoneitat didactica hipotetica
Tal i com s’ha fet amb els instruments d’analisi didactica previs, en aquest apartat sestabliran parametres

didoneitat didactica hipotética, és a dir, les dimensions de la idoneitat didactica que sespera siguin assolides



en implementar cadascuna de les tasques davant el grup. Per a tal efecte, es valoraran, per separat, els
indicadors de les components de cadascuna de les sis dimensions de la idoneitat didactica per a totes dues

tasques de dibuix geometric dissenyades per aquest treball de recerca (Figura 10.3.3.1.).

Figures geometriques 20 Comunicacis i
9F/ivms I inshruments representacis

Competéncia9 » ContingutsClau8i9 3 Continguts Curriculars -

Disseny Decret 187/2015; GenCat, 2017a

Tasca
Primer curs d'ESO

Registre de les
observacions

notes de camp

Analisi didactica
Idoneitat didactica
EOS

Y

Indicadors
codis numérics — taula

\ 4

Indicadors, components, dimensions, idoneitat didactica
codis de color— grafics

Figura 10.3.3.1. Esquema de la relacié entre els instruments de disseny didactic i la idoneitat didactica bipotetica de
les tasques de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.3.3.1. La idoneitat didactica hipotetica de la Tasca 1

La identificacié dels aspectes hipoteticament compatibles amb els indicadors de les components de
cadascuna de les sis dimensions de la idoneitar didactica (epistemica, cognitiva, interaccional, mediacional,
afectiva i ecologica) prové de I'analisi dels instruments de disseny de la Tasca 1 (Figura 10.3.3.1.1.): el full
d’instruccions adregat als alumnes (Annex 2), el full de respostes (Annex 5), el full d'orientacié pel

facilitador de la tasca (Annex 6) i el disseny didactic de la tasca (Annex 7).

Cal fer esment de les dades presentades a la Taula 10.3.2.1.1. que indiquen el rang de valoracions per
caracteritzar el nivell d’assoliment d’indicador: 0 per I'indicador no assolit; 0,25 per a un assoliment baix; 0,5
per indicar un assoliment mitja; 0,75 per un indicador assolit en bon grau i 1 com a valor maxim d’assoliment

d’un indicador.
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Figura 10.3.3.1.1. Esquema de la relacié entre els instruments de disseny didactic de la Tasca 1, de l'estudi de cas
d’aquesta recerca, i la seva idoneitat didactica bipotética.

Font: Elaboracié propia.

10.3.3.1.1. La idoneftat epistemica hipotetica de la Tasca 1

Tenint com a referéncia la Taula 10.3.1., el primer component de la dimensié epistemica de la idoneitat
didactica és el control derrors. L'tnic indicador que descriu aquest component qiiestiona sobre el control
que té el docent o facilitador per realitzar practiques matematiques que siguin correctes. Tot i que no hi ha
cap font especifica dins cap dels documents de referéncia, es considera la major valoracié per aquest
indicador ja que n¥s un dels objectius de la implementacié de la tasca (Taula 10.3.3.1.1.1.). Seguint el

. . ’ b) . .7 \ . . .

mateix raonament, es pot dir que també sassigna la valoracié maxima per a tots els indicadors del segon

component de la idoneitat epistemica, el control dambigiiitats (Taula 10.3.3.1.1.1.).

El tercer component de la dimensié epistémica correspon a la riquesa de processos. En aquest cas, a I'apartat
“processos i continguts” del disseny didactic de la Tasca 1 (Annex 7) permet preveure que hi hagi un bon
desenvolupament de la modelitzacid, resolucié de problemes i connexions, perque es demana la creacié d’'un
dibuix per a la construccié fisica d’un cos tridimensional. Per una altra banda, el treball col-laboratiu

especificat a la metodologia del mateix document (Annex 7) contribueix a I'argumentacid.

Per tal d’analitzar els 12 indicadors de la representativitat de la complexitat, tercer component de la idoneitat
epistemica, en primer lloc es pot dir que les definicions dels objectes matematics que puguin sortir a la sessié
sén visibles a la configuracié epistémica hipotetica de la Tasca 1 (Figura 10.1.1.2.1.). Aleshores, es
considera que les definicions (indicador 1.4.1), les propietats (indicador 1.4.2) i els procediments (indicador
1.4.3) relacionats amb la tasca corresponen a continguts curriculars d'etapes escolar previes (GenCat, 2017a)
i que a la vegades en sén representatives del contingut curricular triat (Annex 7), per tal rad s’assigna com la

valoracié maxima (Taula 10.3.3.1.1.1.).



Taula 10.3.3.1.1.1.

Valoracid hipotetica dels indicadors d’idoneitat epistemica per a la implementacid de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié
Control derrors  1.1.1 Es controla que les practiques siguin matematicament correctes? 1
1.2.1 S'han expressat les definicions amb claredat? 1
1.2.2 S'han expressat els procediments amb claredat? 1
Control 1.2.3 Les explicacions han sigut clares? 1
d’ambigiitats 1.2.4  Les comprovacions han sigut clares? 1
1.2.5 Les demostracions han sigut clares? 1
1.2.6 S'ha omés I'ts de metafores? 1
1.3.1 Es considera la modelitzacid en la seqiiéncia de tasques? 1
Riquesa de 1.3.2 Es considera I'argumentacié en la seqliencia de tasques? 1
processos 1.3.3 Es considera la resolucié de problemes en la seqiiéncia de tasques? 1
1.3.4  S'estableixen connexions en la seqiiencia de tasques? 1
1.4.1 Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica 1
en el curriculum?
1.4.2 Les propietats sén mostres representatives de la nocié matematica en 1
el curriculum?
1.4.3 Els procediments sén mostres representatives de la nocié matematica 1
en el curriculum?
1.4.4 Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica 1
del que es desitja ensenyar?
Representativitat  1.4.5 Les propietats sén mostres representatives de la nocié matematica 1
dela complexitat  del que es desitja ensenyar?
1.4.6 Els procediments sén mostres representatives de la nocié matematica 1
del que es desitja ensenyar?
1.4.7  Es proposa una mostra representativa de problemes? 0
1.4.8 Es fa ts de representacions verbals? 1
1.4.9 Es fa Gs de representacions grafiques? 1
1.4.10  Es fa ts de representacions simboliques? 0
1.4.11  Esfa as de diferents conversions? 1
1.4.12  Esfa Gs de diferents tractaments? 1

Font: Elaboracié propia.

De la mateixa manera, la configuracié epistemica hipotetica de la Tasca 1 (Figura 10.1.1.2.1.) també
justifica que sassigni la maxima valoracié pels indicadors relacionats amb les definicions (indicador 1.4.4),
propietats (indicador 1.4.5) i procediments (indicador 1.4.6) sén representatius de les nocions matematiques
que es pretenen portar a l'aula (Taula 10.3.3.1.1.1.). Com a conseqiiencia de la manca d'existencia de més
problemes a la mateixa tasca, no podem assignar cap valor al indicador 1.4.7 (Taula 10.3.3.1.1.1.). A les
explicacions que s’han programat a la sessid, segons I'apartat de la metodologia del disseny didactic (Annex
7), es justifica I'existencia de representacions verbals (indicador 1.4.8) que poden garantir un maxim nivell
d’assoliment d’aquest indicador (Taula 10.3.3.1.1.1.). Al full d’instruccions pels alumnes (Annex 2) es
presenten il-lustracions amb les quals es justifica I'existéncia de representacions grafiques que es relacionen

amb una valoracié maxima d’aquest indicador 1.4.9 (Taula 10.3.3.1.1.1.). El que sf identifiquem és una



manca de representacions simboliques (indicador 1.4.10), per tant, aquest indicador ha de valorar-se com a
zero (Taula 10.3.3.1.1.1.). Finalment, podem dir que esperem hi hagi s de diferents conversions
(indicador 1.4.11) i tractaments (indicador 1.4.12) per que les processos i continguts del disseny didactic
(Annex 7) ho especifiquen, per tant aquesta parella d’indicadors pot valorar-se amb el nivell maxim (Taula
10.3.3.1.1.1.). Presentant les valoracions de la Taula 10.3.3.1.1.1. a manera de grafic (Figura
10.3.3.1.1.1.) és possible fer una comparacié amb el que és la idoneitat epistemica ideal, és a dir, aquella que

correspon a l'assoliment de la valoracié maxima de tots els indicadors de les components daquesta faceta.

Idoneitat Epistémica Hipotética de la Tasca 1

100 Tractaments

Conversions
representacions simboliques
representacions grafiques
representacions verbals

75 problemes

procediments desitjats

propietats desitjades

definicions desitjades

procediments
propietats

50 .
definicions

connexions

resolucié de problemes
argumentacio
modelitzacio

25 metafores

comprovacions

[ |
B cdemostracions
[ |
[ |

explicacions

procediments
NS N R 2 ..

Tasca 1 Maxima

Figura 10.3.3.1.1.1. Comparacid de la idoneitat epistémica bipotetica ila idoneitat epistémica maxima o ideal de la
Tasca 1 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.3.3.1.2. La idoneitat cognitiva hipotetica de la Tasca 1
Respecte al primer component de la dimensié cognitiva de la idoneitat didactica, els coneixements previs, els

dos indicadors que el concreten es poden valorar com a conseqiiéncia de la justificacié d’alguns dels
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indicadors de la idoneitat epistémica. En sén un bon exemple els indicadors 2.1.1 i 2.1.1 (Taula
10.3.3.1.2.1.) que qiiestionen sobre els coneixements previs dels alumnes i la seva possibilitat d’assolir el
nivell de complexitat que en demanen. La consideracié dels continguts curriculars que pertanyen a les etapes
educatives ho confirmen (GenCat; 2017a, 2017b). Per tant, aquesta parella d’indicadors poden puntuar-se

amb la maxima nota (Taula 10.3.3.1.2.1.).

El segon component de la idoneitat cognitiva, és a dir les adaptacions curriculars diferenciades, es desplega en
dos indicadors. El primer dells: la presencia de tasques de desenvolupament (indicador 2.2.1). El segon: les
activitats de suport (indicador 2.2.2). En revisar el disseny didactic (Annex 7) és evident que no hi ha cap

evideéncia sobre aquests dos indicadors, per tant el valor assignat a tots dos és zero (Taula 10.3.3.1.2.1.).

Taula 10.3.3.1.2.1.

Valoracid hipotetica dels indicadors didoneitat cognitiva per a la implementacid de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié

2.1.1 Els estudiants tenen els coneixements previs requerits per desenvolupar 1
Coneixements — aquesta tasca?
previs 2.1.2 Els alumnes poden assolir el nivell de complexitat dels continguts 1
d'aquesta tasca?

Adaptacions

. 2.2.1 La tasca inclou activitats de desenvolupament? 0
curriculars . ..
. . 2.2.2 La tasca inclou activitats de suport? 0
diferenciades
2.3.1 Els metodes d'avaluacié demostren els aprenentatges o les competéncies
Aprenentatge | N 1
implementades?
2.4.1 La tasca permet que els alumnes realitzin la generalitzacié dels conceptes? 0,5
2.4.2 La tasca permet que els alumnes estableixin connexions amb temes propis 1
de les matematiques?
Altad 4 2.4.3 La tasca requereix que els alumnes facin canvis de representacions, és a dir, 1
a demanda . . .
" que presentin de diferents maneres un mateix concepte: verbalment,
cognitiva o R .
& numericament, graficament, figurativament?
2.4.4 La tasca convida els alumnes a l'especulacié per resoldre dubtes i arribar a 1
la solucié?
2.4.5 La tasca promou processos de metacognicid? 1

Font: Elaboracié propia.

Quant al component aprenentatge, lapartat de la metodologia al disseny didactic (Annex 7) explica el darrer
pas de la tasca que consisteix en la construccié fisica d’un octaedre. Per tant, I'tnic indicador d’aquest
component esta previst i es pretén assolir-lo completament. O sigui, es valora amb u (Taula 10.3.3.1.2.1.).
En darrer terme, la component alta demanda cognitiva que es defineix en cinc indicadors. Per analitzar el

primer d’ells (indicador 2.4.1) s’utilitza més la reflexié des de 'experiencia docent. Per tant, I'indicador 2.4.1



es valora en el rang mitja: 0,5 (Tuala 10.3.3.1.2.1.). En relacié amb el segiient indicador, el 2.4.2, 'apartat
de processos i continguts del disseny didactic (Annex 7) dona elements per valorar aquest indicador amb u
(Taula 10.3.3.1.2.1.). Aquesta mateixa puntuacid, u, també correspon als tres tltims indicadors d’aquest
component (indicadors 2.4.3, 2.4.4 i 2.4.5) perque el disseny didactic (Annex 7), el full d’instruccions pels
alumnes (Annex 2) i el full d’orientacié pel facilitador (Annex 6) mostren que la tasca demana als alumnes
fer canvis de representacions (del model grafic cap a la construccié del model fisic), especular i promou la

metacognicié6 (Taula 10.3.3.1.2.1.).
La Figura 10.3.3.1.2.1. mostra el comparatiu entre la dimensié cognitiva esperada en implementar la Tasca
1 alaulaiel cas idealitzat de 'assoliment del maxim grau de desenvolupament de tots els indicadors dels seus

quatre COH’IpOl’lCl’ltS.

Idoneitat Cognitiva Hipotética de la Tasca 1

100 [l Metacognicio
B Especulacié
[ Canvi de representacio
Intradisciplinarietat
Generalitzacié
75
Avaluacié
Recozament
Desenvolupament
B Complexitat
50 B Coneixements
25
0
Tasca 1 Maxima
Figura 10.3.3.1.2.1. Comparacid de la idoneitat cognitiva hipotética ila idoneitat cognitiva maxima o ideal de la Tasca

1 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.
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10.3.3.1.3. La idoneitat interaccional hipotetica de la Tasca 1

El primer component de la idoneitat interaccional (Taula 10.3.3.1.3.1.) es valora a partir de la reflexi6 del
paper del facilitador de la Tasca 1, des del punt de vista de les interaccions. La preparacié previa a la sessié
permetra presentar la tasca amb claredat (indicador 3.1.1), ben organitzada (indicador 3.1.2), amb una
expressio oral adequada (indicador 3.1.3), fent eémfasi en els conceptes clau (indicador 3.1.4). També es
podran identificar els conflictes cognitius dels alumnes (indicador 3.1.5), interpretar i resoldre les dubtes de
la classe (indicador 3.1.6), conduir apropiadament els conflictes cognitius (indicador 3.1.7), arribar al
conseéns (indicador 3.1.8), captar latencié dels estudiants amb arguments retorics i racionals (indicador

3.1.9) i que la tasca facilitara la inclusié dels alumnes (indicador 3.1.10). Aixi, aquests deu indicadors del

primer component es valorem amb u (Taula 10.3.3.1.3.1.).

Taula 10.3.3.1.3.1.

Valoracid hipotetica dels indicadors d’idoneitat interaccional per a la implementacid de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié
3.1.1 S'ha presentat la tasca amb claredat? 1
3.1.2 S'ha presentat la tasca ben organitzada? 1
3.1.3 La tasca ha sigut presentada verbalment de manera adequada? 1
3.1.4 S'han emfatitzat els conceptes clau del tema? 1
3.1.5 S’han identificat les expressions fisiques dels estudiants que es van 1
trobar davant un conflicte cognitiu (silenci, expressions facials, etcétera)?
Interaccié 3.1.6  S’han interpretat i resolt preguntes que expressen conflictes cognitius 1
docent - dels alumnes?
discent 3.1.7  Shan conduit apropiadament les contribucions del grup que 1
expressen conflictes cognitius dels alumnes?
3.1.8  S’han promogut aconseguir un consens per mitja de l'argumentaci6? 1
3.1.9 S’han utilitzat recursos retorics i racionals variats per involucrar els 1
estudiants i captar la seva atencié?
3.1.10  S’han observat que la tasca facilita la inclusié dels alumnes en la 1
dinimica de la classe?
Interaccid 321 S’hi observa que es promou el didleg i la comunicacié entre els 1
entre estudiants?
alumnes 3.22  Amb latasca es promou la integracié en grups? 1
33.1 Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 1
estudi per mitja de I'exploraci6?
A . 3.3.2  Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 1
utonomia . . .
estudi per mitja de la formulacié?
333 Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 1
estudi per mitja de la validacié?
Avaluacié 3.4.1 S’ha realitzat una observaci6 sistematica del progrés cognitiu dels 1
formativa alumnes?

Font: Elaboracié propia.



També des de la intuicié es valoren amb la puntuacié maxima els dos indicadors del component znteraccid
entre alumnes, perque es preveu que amb la Tasca 1 hi haura didleg entre els alumnes. A més promou la
integracié dels alumnes en un grup de treball (Taula 10.3.3.1.3.1.). Similarment, els tres indicadors del
component autonomia i inic indicador de la component avaluacid formativa seran assolits al maxim nivell

amb la Tasca 1 (Taula 10.3.3.1.3.1.).

En graficar les valoracions de la idoneitat interaccional esperada en la implementacié de la Tasca 1 dins l'aula

(Figura 10.3.3.1.3.1.) se li pot comparar visualment amb el cas més dptim.

Idoneitat Interaccional Hipotética de la Tasca 1

100 Observacié del procés
cognitiu
Formulacié
Exploracié
75 Treball col-laboratiu
Dialeg
B Inclusid
[ Recursos
tedricos/racionals
50 B Argumentacié
[ Control del conflicte
coghnitiu
[l Resolucié del conflicte
cognitiu
[l !dentificacié del conflicte. ..
25 [l Conceptes Clau
B Verbalitzacié
} | Organitzacio
Claredat
0
Tasca 1 Maxima

Figura 10.3.3.1.3.1. Comparacid de la idoneitat interaccional hipotética ila idoneitat interaccional maxima o ideal de
la Tasca 1 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.3.3.1.4. La idoneitat mediacional hipotetica de la Tasca 1
A Tapartat dels requeriments del disseny didactic de la Tasca 1 (Annex 7) s’identifiquen arguments per

assignar la maxima valoraci6 als indicadors 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3, 4.1.6, 4.1.7 i 4.1.8 (Taula 10.3.3.1.4.1.) del



primer component de la dimensi6é mediacional de la implementacié de la Tasca 1, ja que els materials
manipulables ajudaran a I'Gs del llenguatge, el desenvolupament de procediments i 'argumentacié de caire
matematic mentre els alumnes realitzen una activitat derivada d’una situacié aplicada, fan un model i
visualitzen les definicions i propietats de les figures i els cossos geometrics (Taula 10.3.3.1.4.1.). Per6 no hi
arguments per assignar cap valoracié als indicadors 4.1.4 1 4.1.5 perque no es considera que els alumnes facin

servir dispositius com ara: calculadores, ordinadors o tauletes. (Taula 10.3.3.1.4.1.).

Taula 10.3.3.1.4.1.

Valoracid hipotética dels indicadors d’idoneitat mediacional per a la implementacio de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié
4.1.1 Els materials utilitzats han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 1
argumentacions matematics?

4.1.2  Elsinstruments de mesura (regle i transportador) han ajudat a utilitzar el 1
llenguatge, procediments i argumentacions matematics?
413  Elsinstruments de dibuix geometric (regle, escaire, cartabd i compas) han 1
R ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i argumentacions matematics?
ecursos "o . . . .
materials 414  Lacalculadora t'ha ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 0
argumentacions matematics?
4.1.5 L'ordinador o la tauleta han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 0
argumentacions matematics?
4.1.6 Les definicions i les propietats s’han presentat en una situacié aplicada? 1
4.1.7 Les definicions i les propietats s’han presentat mitjangant un model? 1
4.1.8 Has pogut visualitzar les definicions i propietats? 1
421  Elnombre dalumnes que han participat de la tasca ha ajudat a aprendre? 1
422 Ladistribuci6 dels alumnes dins l'aula ha ajudat al desenvolupament de la 1
Condicions  tasca i ha facilitat 'aprenentatge?
delgrupide 4.2.3 L'horari de la classe és I'adequat? 0,5
laula 4.2.4  Laula és apropiada pel desenvolupament de la tasca? 1
4.2.5 La distribucié dels alumnes dins I'aula ha afavorit el desenvolupament 1

d'aquesta tasca?

4.3.1 S’ha tingut prou temps per realitzar la tasca? 1
Temps 432 S'ha dedicat prou temps als temes o aspectes centrals del tema? 1
433 S'ha dedicat prou temps als topics de major dificultat? 1

Font: Elaboracié propia.

Pel que fa al segon component, condicions del grup i de laula, a partir de les dades donades oralment pel
professor del centre on es fara la implementacié. Es pot dir que es preveu la formacié de grup de treball amb
quatre o cinc membres, la qual cosa és adequada i fa que I'indicador 4.3.1 pugui puntuar-se amb el maxim
(Taula 10.3.3.1.4.1.). A nivell de previsi6, l'autora de la tesi espera que la distribucié de laula sigui
adequada, per tant I'indicador 4.3.2 es puntua amb u (Taula 10.3.3.1.4.1.). Com que el professor del
centre també ens ha informat que ’horari de la sessi6 és al voltant del migdia, la valoraci6 de I'indicador 4.3.3

és 0,5 (Taula 10.3.3.1.4.1.). Finalment, s’assigna la puntuacié maxima als dos ultims indicadors del



component perque l'autora de la tesi estima que I'aula i la distribucié dels alumnes en ella seran apropiats pel

desenvolupament de la tasca (indicadors 4.3.4 i 4.3.5) (Taula 10.3.3.1.4.1.).

Per tancar amb la dimensié mediacional tots els indicadors del seu darrer component es valoren amb la
puntuacié més alta, considerant que hi haura prou temps per realitzar la tasca (indicador 4.4.1), es destinara
prou temps al tema central (indicador 4.4.2.) i s’ha programat el temps necessari per desenvolupar lactivitat
més complexa de la tasca (indicador 4.4.3.) (Taula 10.3.3.1.4.1.). Aixi mateix, es presenta el comparatiu

entre les valoracions estimades i les maximes de la dimensié mediacional (Figura 10.3.3.1.4.1.).

Idoneitat Mediacional Hipotética de la Tasca 1
100 _ B Temes complexos
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o
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Figura 10.3.3.1.4.1. Comparacid de la idoneitat mediacional hipotética ila idoneitat mediacional maxima o ideal de la
Tasca 1 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.



10.3.3.1.5. La idoneitat afectiva hipotetica de la Tasca 1
Per analitzar els indicadors de la idoneitat afectiva, cal recordar les converses mantingudes per fer el disseny
de la Tasca 1. En discutir-la amb el grup de professors investigadors de la Universitat es va concloure que el

context de la Tasca: el concurs de globus (Annex 2) és un factor que pot fer que els alumnes s’interessin en

lactivitat (indicador 5.1.1 de la Taula 10.3.3.1.5.1.), la trobin util a nivell quotidia(indicador 5.1.2 de la
Taula 10.3.3.1.5.1.) i professional (indicador 5.1.3 de la Taula 10.3.3.1.5.1.). Per tant, tots aquests
indicadors s’assoleixen en la seva totalitat (Taula 10.3.3.1.5.1.).

Taula 10.3.3.1.5.1.

Valoracid hipotetica dels indicadors didoneitat afectiva per a la implementacio de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié
5.1.1 Ha resultat interessant la tasca? 1
I . 512 S’has trobat cap utilitat de les matematiques en situacions quotidianes 1
nteressos i
necessitats amb aquesta tasca? 5 . . .
5.1.3 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques que puguin aplicar-se en la 1
vida professional amb aquesta tasca?
5.2.1 Aquesta tasca promou valors com la perseverancia, responsabilitat, 1
etc.?
Actituds 5.2.2 Els raonaments necessaris per aquesta tasca s’han donat de manera 1
igualitaria sense cap preferéncia fins una petita part del grup?
5.2.3 S’han considerat els arguments sense cap jutjament fins qui els emet? 1
5.3.1 Aquesta tasca ajuda a promoure autoestima? 1
532 Aquesta tasca ajuda a evitar el rebuig, la fobia o la por a les 1
Emocions matematiques?
5.3.3 Aquesta tasca emfatitza les qualitats estetiques de les matematiques? 1
5.3.4  Aquesta tasca emfatitza les qualitats de precisié de les matematiques? 1

Font: Elaboracié propia.

Respecte als tres indicadors del component actituds i als quatre indicadors del component emocions, també
arriben al maxim nivell d’assoliment (Taula 10.3.3.1.5.1.) perque¢ en demanar la construccié fisica del cos
geometric (Annex 7) es promou la perseveranga (indicador 5.2.1 de la Taula 10.3.3.1.5.1.). Per una altra
banda, es té previst tenir cura de promoure la igualtat (indicador 5.2.2 de la Taula 10.3.3.1.5.1.) i no jutjar
cap dels arguments (indicador 5.2.3 de la Taula 10.3.3.1.5.1.) en el desenvolupament de la tasca a l'aula.
Aixi mateix, es creu que la tasca i lactuacié del professor o facilitador ajudaran en la promocié de
autoestima (indicador 5.3.1 de la Taula 10.3.3.1.5.1.), evitar el rebuig o fobies cap a les matematiques
(indicador 5.3.2 de la Taula 10.3.3.1.5.1.), emfatitzen les qualitats estetiques (indicador 5.3.3 de la Taula
10.3.3.1.5.1.) i de precisié de les matematiques (indicador 5.3.4 de la Taula 10.3.3.1.5.1.).



En graficar totes les dades de la Taula 10.3.3.1.5.1. s'obté el compartiu entre la valoracié dels indicadors de
les components de la idoncitat afectiva que sestima assolir en implementar la Tasca 1 respecte els valors

maximes de tots aquests parametres (Figura 10.3.3.1.5.1.).
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Figura 10.3.3.1.5.1. Comparacid de la idoneitat afectiva hipotética ila idoneitat afectiva maxima o ideal de la Tasca 1

d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.3.3.1.6. La idoneitat ecologica hipotética de la Tasca 1
Lanalisi de la dimensié ecologica es fa a partir de la reflexi6 al voltant de quatre components: adapracid al

curriculum, connexions intra i interdisciplinars, adaptacid socioprofessional i cultural i innovacid didactica

(Taula 10.3.3.1.6.1.).
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Segons la referéncia al curriculum que es recull a PAnnex 1, els tres indicadors del primer component
(adaptacid al curriculum) es compleixen per complet per que: (1) el continguts és part del pla curricular del
primer curs d’ESO (indicador 6.1.1 de la Taula 10.3.3.1.6.1.), la implementacié també és part del
contingut curricular (indicador 6.1.2 de la Taula 10.3.3.1.6.1.) i I'avaluacié que es pensar fer-ne mitjangant
la construccié fisica del cos geometrica també es troba dins el pla curricular (indicador 6.1.3 de la Taula

10.3.3.1.6.1.).

Taula 10.3.3.1.6.1.

Valoracid hipotética dels indicadors d’idoneitat ecologica per a la implementacid de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié
., 6.1.1 El contingut forma part del pla curricular? 1
Adaptacié al ] . . .
, 6.1.2 La implementacié del contingut forma part del pla curricular? 1
curriculum , ., . .
6.1.3 L'avaluacié del contingut es contempla en el pla curricular? 1
6.2.1 El contingut es relaciona amb altres temes de la matematica del mateix 1
Connexions nivell académic del curriculum?
intra i 6.2.2 El contingut es relaciona amb temes de les matematiques fora del 0
interdisciplinars  curriculum?
6.2.3 El contingut s'ha relacionat amb temes que has vist en altres materies? 0
Adaptacié . , , . ) N .
. b . 6.3.1 El contingut t'ha ajudat a identificar cap preferéncia d'una activitat 1
socioprofessional .
. professional?
i cultural
6.4.1  S’han aplicat temes coneguts per arribar a contingut nou? 1
Innovacié 6.4.2 S'introdueixen recursos tecnologics després de la reflexié o la practica? 0
didictica 6.4.3 S'apliquen noves metodes d'avaluacié després de la reflexié o la practica? 0,5
6.4.4 Es modifica I'organitzaci6 de I'aula després de la reflexié o la practica? 0

Font: Elaboracié propia.

En relacié amb el segon component, connexions intra i interdisciplinars (Taula 10.3.3.1.6.1.), només el
primer indicador es considera que es pot assolir al maxim perque els continguts de dibuix geometric i
construccié de cossos geometrics de la Tasca 1 (Annex 7) sén temes del curriculum del primer curs ’ESO
(Annex 1) que a la vegada es relacionen amb continguts de mesura (GenCat, 2017a). Perd, no tenim
elements per justificar que hi hagi relacié entre els continguts de la Tasca 1i continguts matematics fora del

curriculum de matematiques o d’altres assignatures (Taula 10.3.3.1.6.1.).

El component adaptaci socioprofessional i cultural de la dimensié ecologica de la Tasca 2 també es considera
que s'assoleix completament perque la tasca ajuda als alumnes en la identificacié de preferencies sobre

activitats professionals (indicador 6.3.1 de la Taula 10.3.3.2.6.1.).



La reflexié sobre el darrer component de la idoneitat ecologica, la innovacio didactica (Taula 10.3.3.1.6.1.),
permet identificar dos indicador que es pensa s’assoleixen al maxim. La revisié dels continguts curriculars de
primaria permet assegurar que la Tasca 1 és una oportunitat per aplicar coneixements de dos dels blocs
curriculars daquest nivell educatiu: espaz 7 forma i mesura (GenCat, 2017b), per tant, el primer indicador
del component té assignada la maxima puntuacié (indicador 6.4.1 de la Taula 10.3.3.1.6.1.). Com que ala
Tasca 1 es demana la construccié del cos geometric, aquesta activitat pot interpretar-se com una mena
d’avaluacié i per aixo es valora amb una puntuacié mitja el tercer indicador del component ara analitzat
(indicador 6.4.3 de la Taula 10.3.3.1.6.1.). Per finalitzar, els indicadors 6.4.2 i 6.4.4 (Taula 10.3.3.1.6.1.)
es valoren amb zero perqué¢ a la Tasca 1 no es contempla I'ds de dispositius tecnologics (Taula

10.3.3.1.6.1.).

En portar les dades de la Taula 10.3.3.1.6.1. a una representacié grafica sestableix un comparatiu entre els
valors hipotetics dels indicadors de la dimensié ecologica i la puntuacié maxima dells mateixos (Figura

10.2.4.1.6.1.).

Idoneitat Ecologica Hipotética de la Tasca 1
100 [l Crganitzacié de l'aula
B Metodes

Recursos tecnolbgics

Contingut

e Utilitat

Altres assignatures

Contingus
extracurriculars

50 Contingus curriculars
B Avaluacié

| Implementacio

Contingut
i  Ew
0
Tasca 1 Maxima
Figura 10.3.3.1.6.1. Comparacid de la idoneitat ecologica hipotetica ila idoneitat ecologica maxima o ideal dela Tasca

1 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.
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10.3.3.1.7. Les dimensions de la idoneitat didactica hipotetica de la Tasca 1

Les valoracions generades per descriure el que sespera assolir en implementar la Tasca 1 permeten
caracteritzar les sis dimensions de la idoneitat didactica. A la Figura 10.3.3.1.7.1. es fa un recull de les
puntuacions dels indicadors d’'un mateix component. Per tant, les sis dimensions d’idoneitar didactica s’hi
representen com a la suma dels valors assignats als indicadors que integren un component. A la vegada, amb
aquesta Figura 10.3.3.1.7.1. es comparen les valoracions assignades a la Tasca 1 amb els cas ideal en el qual

tots els indicadors assoleixen la maxima puntuacié.

A efectes de comparar només les components de les dimensions d’idoneitat didactica, al grafic de la Figura
10.3.3.1.7.2. es fa la unificacié de les valoracions dels components de cadascuna d’elles. També, en aquest

grafic es tornen a comparar les dades hipotetiques i ideals per a la Tasca 1.
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Figura 10.3.3.1.7.1. Comparacid dels components de la idoneitat didactica bipotética de la Tasca 1 i de la idoneitat
didactica mixima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

Una comparacié global de la idoneitar didactica es fa reproduint la metafora de ’hexagon de Godino (2013).
Aleshores, a la Figura 10.3.3.1.7.3. es mostra la valoraci6 global i hipotetica de les sis dimensions de la

idoneitat didactica de la Tasca 1 comparada amb l'assoliment maxim d’aquests sis parametres.
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Idoneitat Didactica Hipotética de la Tasca 1
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Figura 10.3.3.1.7.2. Comparacid de les dimensions de la idoneitat didactica bipotética i de la idoneitat didactica
maxima o ideal dela Tasca 1 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.
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Figura 10.3.3.1.7.3. Comparacid de la idoneitat didactica hipotética i de la idoneitat didactica maxima o ideal dela
Tasca 1 d’aquest treball de recerca segons la metafora de ’hexagon de Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.

281



10.3.3.2. La idoneitat didactica hipotetica de la Tasca 2
De manera similar a I'analisi preliminar fet per establir els indicadors i components de la idoneitat didactica

hipotética de la Tasca 1, es repeteix el procediment sencer, pero aplicat a la Tasca 2 (Figura 10.4.3.2.1.).

Figures gemétriques 20 Comunicacis i
Eines | instruments vepresentacis
£ £ £
Disseny
Tasca

Analisi didactica
Idoneitat didactica

Figura 10.3.3.2.1. Esquema de la relacié entre els instruments de disseny didactic de la Tasca 2, de 'estudi de cas

daquesta recerca, i la seva idoneitat didactica hipotética.

Font: Elaboracié propia.

10.3.3.2.1. La idoneitat epistémica hipotetica de la Tasca 2

Per assignar valors per caracteritzar els indicadors dels primers dos components de la dimensié epistemica de
la idoneitar didactica (control derrors i control dambigiiitats) no tenim fonts de referéncia pero, des de la
perspectiva com a “facilitador” de l'activitat a I'aula, I'autora d’aquest treball de tesi considera que fard una
preparacié prou bona per assolir el maxim compliment dels indicadors daquesta parella de components en la

implementacié de la tasca (Taula 10.3.3.1.2.1.).

Hi ha elements per valorar la riquesa de processos, tercer component de la idoneitat epistémica, en el full
d’instruccions pels alumnes (Annex 8), el full d'orientacié pel facilitador (Annex 10) i el disseny didactic de
la Tasca 2 (Annex 11). Lapartat “processos i continguts” del disseny didactic de la Tasca 2 (Annex 11)
justifica que s’assigni la maxima puntuacié pels indicadors del component discutit en aquest paragraf perque
en la Tasca 2 es demana el dibuix geometric per a la construccié de poliedres i aquesta és una activitat de
modelitzacié i resolucié de problemes que implica que els alumnes facin connexions i argumentacions

(Taula 10.3.3.2.1.1.).



Taula 10.3.3.2.1.1.

Valoracid hipotetica dels indicadors d’idoneitat epistemica per a la implementacid de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
Control derrors  1.1.1 Es controla que les practiques siguin matematicament correctes? 1
1.2.1 S'han expressat les definicions amb claredat? 1
1.2.2 S'han expressat els procediments amb claredat? 1
Control 1.2.3 Les explicacions han sigut clares? 1
d’ambigiitats 1.2.4  Les comprovacions han sigut clares? 1
1.2.5 Les demostracions han sigut clares? 1
1.2.6 S'ha omés I'ts de metafores? 1
1.3.1 Es considera la modelitzacid en la seqiiéncia de tasques? 1
Riquesa de 1.3.2 Es considera I'argumentacié en la seqliencia de tasques? 1
processos 1.3.3 Es considera la resolucié de problemes en la seqiiéncia de tasques? 1
1.3.4  S'estableixen connexions en la seqiiencia de tasques? 1
1.4.1 Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica 0,75
en el curriculum?
1.4.2 Les propietats sén mostres representatives de la nocié matematica en 1
el curriculum?
1.4.3 Els procediments sén mostres representatives de la nocié matematica 1
en el curriculum?
1.4.4 Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica 0,75
del que es desitja ensenyar?
Representativitat  1.4.5 Les propietats sén mostres representatives de la nocié matematica 1
dela complexitat  del que es desitja ensenyar?
1.4.6 Els procediments sén mostres representatives de la nocié matematica 1
del que es desitja ensenyar?
1.4.7  Es proposa una mostra representativa de problemes? 0
1.4.8 Es fa ts de representacions verbals? 1
1.4.9 Es fa Gs de representacions grafiques? 1
1.4.10  Es fa ts de representacions simboliques? 0
1.4.11  Esfa as de diferents conversions? 1
1.4.12  Esfa Gs de diferents tractaments? 1

Font: Elaboracié propia.

La informacié de referencia per a la valoracié dels indicadors del tercer component de la idoneitat epistemica,
la representativitat de la complexitat, prové de la configuracié epistemica hipotetica d’aquesta tasca (Figura
10.2.2.2.1.). Com s’hi pot confirmar, a les definicions es van ometre el terme “poliedre” que porta cap ala
propietat de repeticié de cares o de congruencia en les figures geometriques de les cares dels cossos
geometrics mostrades a la representaci6 grafica del full d’instruccions pels alumnes (Annex 8), el full
d'orientacié pel facilitador (Annex 10). Per tant, els indicadors 1.4.1 i 1.4.4 es valoren amb 0,75 punts
(Taula 10.3.3.2.1.1.) perque no sén del tot coherents o explicits en relacié amb les propietats que es volen
ensenyar. Les mateixes referencies, el full d’instruccions pels alumnes (Annex 8) i el full dorientaci6 pel
facilitador (Annex 10), donen elements per assignar la maxima puntuacié als indicadors 1.4.2, 1.4.3, 1.4.5 i

1.4.6 perque la tasca ajuda a que els alumnes observin propietats representatives dels poliedres i les recolzin



amb procediments com ho sén el dibuix geometric de les cares per a l'obtencié d’un desenvolupament pla i la
construccié fisica de cossos geometrics (Taula 10.3.3.2.1.1.). El disseny didactic de la tasca (Annex 11)
justifica que es valori amb u I'indicador 1.4.8 perque es preveu que el facilitador faci una presentacié o
explicacié verbal de la tasca (Taula 10.3.3.2.1.1.). El full d’instruccions pels alumnes (Annex 8) i el full
d’orientacié pel facilitador (Annex 10) també permeten identificar que I'indicador 1.4.9 assoleix el maxim
nivell i que els indicadors 1.4.7 i 1.4.10 el valor zero, perque a la tasca es consideren representacions grafiques
perod no s’hi inclou una mostra representativa de problemes ni tampoc hi ha cap representacié simbolica
(Taula 10.3.3.2.1.1.). Per una altra banda, els indicadors 1.4.11 i 1.4.12 es puntuen en el maxim nivell
perque la tasca requereix que els alumnes facin conversions i tractaments diferents per desenvolupar la tasca
(Taula 10.3.3.2.1.1.), com es veu al disseny didactic de la Tasca 2 (Annex 11). Utilitzant les valoracions de
la Taula 10.3.3.2.1.1. es presenta la informaci6 en format grafic (Figura 10.3.3.2.1.1.) per comparar la
idoneitat epistemica hipotética de la Tasca 2 amb la idoneitat epistémica que correspon a lassoliment de la
valoracié maxima de tots els indicadors de les components d’aquesta dimensié: la idoneitat epistemica

maxima.

Idoneitat Epistémica Hipotética de la Tasca 2
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Figura 10.3.3.2.1.1. Comparacid de la idoneitat epistémica bipotetica ila idoneitat epistémica maxima o ideal de la
Tasca 2 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.



10.3.3.2.2. La idoneitat cognitiva hipotetica de la Tasca 2

L'estudi de la idoneitat cognitiva comenga amb l'analisi del seu primer component: els coneixements previs. El

disseny didactic (Annex 11) i el recull de continguts del primer curs d’ESO considerats per aquesta Tasca

(GenCat, 2017a) permet valorar amb u els dos indicadors d’aquest component perque es sap que els alumnes

tenen els coneixements previs necessaris per treballar amb figures planes i cossos geometrics, per tant es

considera que ells poden assolir el nivell de complexitat de la tasca (Taula 10.3.3.2.2.1.).

El disseny didactic (Annex 11) també recolza que es puntui amb zero tots els indicadors del component

adaptacions curriculars diferenciades perque hi es veu que no es van preparar tasques de desenvolupament ni

de suport (Taula 10.3.3.2.2.1.). A la vegada, aquest mateix document justifica la maxima puntuacié per a

I"nic indicador del component aprenentatge perque es considera com a avaluacid la construccid del poliedre

(Taula 10.3.3.2.2.1.).

Taula 10.3.3.2.2.1.

Valoracid hipotética dels indicadors d’idoneitat cognitiva per a la implementacid de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
2.1.1 Els estudiants tenen els coneixements previs requerits per desenvolupar 1
Coneixements — aquesta tasca?
previs 2.1.2 Els alumnes poden assolir el nivell de complexitat dels continguts 1
d'aquesta tasca?
Adap 'tac1ons 2.2.1 La tasca inclou activitats de desenvolupament? 0
curriculars . .
diferenciades 2.2.2 La tasca inclou activitats de suport? 0
A 2.3.1 Els metodes d'avaluacié demostren els aprenentatges o les competéncies
prenentatge . 1
implementades?
2.4.1 La tasca permet que els alumnes realitzin la generalitzacié dels conceptes? 0,75
2.4.2 La tasca permet que els alumnes estableixin connexions amb temes propis 1
de les matematiques?
Alta demanda 2.4.3 La t"?.SC’& requer.eix que els alumnes facin canvis. de representacions, és a dir, 1
cognitiva que presentin de diferents maneres un mateix concepte: verbalment,
numericament, graficament, figurativament?
2.44  La tasca convida els alumnes a I'especulacié per resoldre dubtes i arribar a 1
la solucid?
2.4.5 La tasca promou processos de metacognici6? 1

Font: Elaboracié propia.

A conseqiiencia de la manca d’as del terme “poliedre”, es pensa que el primer indicador del component a/ta

demanda cognitiva es veura afectat perque potser es complica que els alumnes puguin fer generalitzacions.

Per tant, l'indicador 2.4.1 es puntua amb 0,75 (Taula 10.3.3.2.2.1.). Per una altra banda, I'apartat processos i



continguts del disseny didactic de la Tasca 2 (Annex 11) dona elements per valorar amb la maxima
puntuacio la resta dels indicadors del component discutit en aquest paragraf. Aixo es justifica en la cerca de
connexions entre diferents continguts matematics (indicador 2.4.2) que han de fer els alumnes per fer canvis
de representacions entre figures planes i cossos tridimensionals (indicador 2.4.3) mitjangant l'especulacié
(indicador 2.4.4) i la metacognicié (indicador 2.4.5) que prové de la comprovacié que fan els mateixos

alumnes amb la construccié fisica dels poliedres (Taula 10.3.3.2.2.1.).
El comparatiu de les valoracions dels indicadors dels components de la idoncitat cognitiva de la Tasca 2
(Taula 10.3.3.2.2.1.) amb els valors maxims de tots ells sobserva en la Figura 10.3.3.2.2.1. que es presenta

a continuacié

Idoneitat Cognitiva Hipotética de la Tasca 2

100 B Vetacognicié
B Especulacié
B cCanvi de representacio
Intradisciplinarietat
Generalitzacio
75
Avaluacio
Recozament
Desenvolupament
B Ccomplexitat
50
B cConeixements
25
0
Tasca 2 Maxima
Figura 10.3.3.2.2.1. Comparacid de la idoneitat cognitiva hipotética ila idoneitar cognitiva maxima o ideal de la Tasca

2 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.
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10.3.3.2.3. La idoneitat interaccional hipotetica de la Tasca 2

Lassignaci6 de valors per establir idoneitat interaccional que espera assolir amb la implementacié de la Tasca
2 a laula (Taula 10.3.3.1.3.1.) es comenga amb els components znteraccid docent-discent i interaccid entre
alumnes. Els deu indicadors que conformen aquest component es poden avaluar a partir de la reflexi6 del
facilitador, 'autora d’aquest treball de recerca. Per tant, tots els indicadors es relacionen amb la valoracié
maxima perque lautora considera que la tasca es presentara amb claredat (indicador 3.1.1 de la Taula
10.3.3.2.4.), ben organitzada (indicador 3.1.2 de la Taula 10.3.3.2.4.), amb una expressié oral adequada
(indicador 3.1.3 de la Taula 10.3.3.2.4.), fent émfasi en els conceptes clau (indicador 3.1.4), identificant els
conflictes cognitius dels alumnes (indicador 3.1.5 de la Taula 10.3.3.2.4.), interpretant i resolent els dubtes
de la classe (indicador 3.1.6 de la Taula 10.3.3.2.4.), conduint apropiadament els conflictes cognitius
(indicador 3.1.7 de la Taula 10.3.3.2.4.), arribant al consens (indicador 3.1.8 de la Taula 10.3.3.2.4.),
captant l'atencié dels estudiants amb arguments retorics i racionals (indicador 3.1.9 de la Taula 10.3.3.2.4.)
i facilitant la inclusié dels alumnes (indicador 3.1.10 de la Taula 10.3.3.2.4.). Aixi mateix, es pensa que el
disseny didactic de la tasca (Annex 11) promou el diileg i la comunicacié entre els estudiants (indicador

3.2.1 de la Taula 10.3.3.2.4.) i la integraci6 en grups (indicador 3.2.2 de la Taula 10.3.3.2.4.).

La metodologia de la tasca, segons es marca a ’Annex 11, es preveu que hi haurd moments en els quals els
alumnes es faran responsables del seu propi estudi mitjangant lexploracié (indicador 3.3.1 de la Taula
10.3.3.2.4.), la formulacié (indicador 3.3.2 de la Taula 10.3.3.2.4.) i la validacié (indicador 3.3.3 de la
Taula 10.3.3.2.4.). La qual cosa caracteritza amb la puntuacié més alta tots els indicador del tercer
component de la idoneitat interaccional: Uantonomia (Taula 10.3.3.2.3.1.). Perd també no rep cap
puntuacié l'indicador del component avaluacid formativa perqué no es va plantejat fer cpa observacié

sistematica del progrés dels alumnes (Taula 10.3.3.2.3.1.).

Finalment es presenta el grafic de les valoracions de la idoneitat interaccional hipotética de la Tasca 1

comparada amb la idoncitat interaccional ideal o maxima (Figura 10.3.3.2.3.1.).



Taula 10.3.3.2.3.1.

Valoracid hipotetica dels indicadors d’idoneitat interaccional per a la implementacid de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
3.1.1 S'ha presentat la tasca amb claredat? 1
3.1.2 S'ha presentat la tasca ben organitzada? 1
3.1.3 La tasca ha sigut presentada verbalment de manera adequada? 1
3.1.4  S'han enfatitzat els conceptes clau del tema? 1
3.1.5 S’han identificat les expressions fisiques dels estudiants que es van 1
trobar davant un conflicte cognitiu (silenci, expressions facials, etcetera)?
Interaccio 3.1.6 S’han interpretat i resolt preguntes que expressen conflictes cognitius 1
docent - dels alumnes?
discent 3.1.7  Shan conduit apropiadament les contribucions del grup que 1
expressen conflictes cognitius dels alumnes?
3.1.8 S’ha promogut aconseguir un consens per mitja de I'argumentaci6? 1
3.1.9 S’han udilitzat recursos retorics i racionals variats per involucrar els 1
estudiants i captar la seva atenci6?
3.1.10  S’ha observat que la tasca facilita la inclusié dels alumnes en la 1
dinimica de la classe?
Interaccié 321 S’ha observat que es promou el didleg i la comunicacié entre els 1
entre estudiants?
alumnes 3.22  Amb la tasca es promou la integracié en grups? 1
3.3.1 Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 1
estudi per mitja de I'exploraci6?
Autonomia 3.3.2' Var.l fxistir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 1
estudi per mitja de la formulacié?
3.3.3 Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 1
estudi per mitja de la validacié?
Avaluacié 3.4.1 Es va realitzar una observacié sistematica del progrés cognitiu dels 0
formativa alumnes?

Font: Elaboracié propia.



Idoneitat Interaccional Hipotética de la Tasca 2
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Figura 10.3.3.2.3.1. Comparacid de la idoneitat interaccional bipotética ila idoneitat interaccional maxima o ideal de
la Tasca 2 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.3.3.2.4. La idoneitat mediacional hipotetica de la Tasca 2

El component recursos materials, primer element d’analisi per establir la idoneitat mediacional hipotética de
la Tasca 2, es valora a partir de les estimacions fetes per l'autora d’aquest treball de recerca. Per tant, es
considera que els materials manipulables ajudaran als alumnes en la udilitzacié del llenguatge, els
procediments i 'argumentacié matematica (indicador 4.1.1. de la Taula 10.3.3.2.4.). També es pensa que
els instruments de mesura (indicador 4.1.2 de la Taula 10.3.3.2.4.) i de dibuix geometric (indicador 4.1.3 de
la Taula 10.3.3.2.4.) contribueixen en el mateix aspecte. La manca d’ds de calculadores (indicador 4.1.4 de
la Taula 10.3.3.2.4.) i dispositius digitals (indicador 4.1.5 de la Taula 10.3.3.2.4.) impedeix que se’n

utilitzin i en conseqiiencia que en tinguin cap valoracié assignada a la Taula 10.3.3.2.4. d’aquest apartat.
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Taula 10.3.3.2.4.1.

Valoracid hipotética dels indicadors d’idoneitat mediacional per a la implementacio de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
4.1.1 Els materials utilitzats han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 1
argumentacions matematics?

4.1.2  Elsinstruments de mesura (regle i transportador) han ajudat a utilitzar el 1
llenguatge, procediments i argumentacions matematics?
413 Els instruments de dibuix geometric (regle, escaire, cartabd i compas) han 1

R ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i argumentacions matematics?

ecursos . . . .

materials 4.1.4 La calculadora ha ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 0
argumentacions matematics?
4.1.5 L'ordinador o la tauleta han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 0
argumentacions matematics?
4.1.6 Les definicions i les propietats s'han presentat en una situacié aplicada? 1
4.1.7  Les definicions i les propietats s’han presentat mitjangant un model? 1
4.1.8 S’han pogut visualitzar les definicions i propietats? 1
4.2.1 El nombre de companys que han participat de la tasca t'ha ajudat a 1
aprendre?

Condici 4.2.2 La distribucié dels alumnes dins I'aula ha ajudat al desenvolupament de la 1

ondicions . e

del grup i de tascaiha fa'c1htat.l aprenentatge?’
ula 423 L'horari de la classe és 'adequat? 0,5

4.2.4  Laulaés apropiada per el desenvolupament de la tasca? 1
4.2.5 La distribucié dels alumnes dins I'aula ha afavorit el desenvolupament 1
d'aquesta tasca?
4.3.1 S’ha tingut prou temps per realitzar la tasca? 1

Temps 432 S'ha dedicat prou temps als temes o aspectes centrals del tema? 1
4.3.3 S'ha dedicat prou temps als topics de major dificultat? 1

Font: Elaboracié propia.

El disseny didactic de la Tasca (Annex 11) i els fulls d’instruccions pels alumnes (Annex 8) i dorientacié pel
facilitador (Annex 10) fan que es justifiqui l'assignacié de la maxima puntuaci6 als indicadors 4.2.1, 4.2.2.i
4.2.3 de la Taula 10.3.3.2.4.1. perque es pensa que les definicions i les propietats es presenten en una

situacid aplicada i mitjangant un model que permeten la seva visualitzacié (Taula 10.3.3.2.4.1.).

Les dades donades pel professor titular del centre on es fara la implementacié de les tasques s6n referéncies
que es tenen en compte per assignar valors a les condicions del grup i de lanla, segon component de la
dimensi6 mediacional. Reproduint les valoracions fetes per a la implementacié de la Tasca 1, es preveu que
els grups de treball tinguin entre quatre i cinc membres (indicador 4.3.1 del a Taula 10.3.3.2.4.1.). També
sespera que la distribuci6 de I'aula sigui adequada (indicador 4.3.2 de la Taula 10.3.3.2.4.1.), que l'aula sera
un espai que permetra el desenvolupament correcte de la tasca (indicador 4.3.4 de la Taula 10.3.3.2.4.1.) i
la implementacié de la metodologia programada per dur-la a terme (indicador 4.3.5 de la Taula

10.3.3.2.4.1.). Aleshores, tots aquests indicadors tenen assignada la maxima puntuacié (Taula



10.3.3.2.4.1.). Al igual que amb l'analisi de la zdoneitat didactica de la Tasca 1, es considera que 'horari de la
sessié no ¢és I'adequat perque correspon al migdia (indicador 4.3.3 de la Taula 10.3.3.2.4.1.). Aixi, aquest

indicador es relaciona amb la puntuacié 0,5 com es fa constar a la Taula 10.3.3.2.4.1. d’aquest apartat.

Els tres indicadors que descriuen el component zemps, es valoren amb la puntuacié maxima perque 'autora
de la tesi considera que el disseny didactic (Annex 11) permet acabar la Tasca 2 en els 45 minuts de la sessié
(indicador 4.4.1 de la Taula 10.3.3.2.4.1.), dedicar prou temps als aspectes centrals de la sessi6 (indicador
4.4.2 de la Taula 10.3.3.2.4.1.) i als topics de major dificultat de la tasca (indicador 4.4.3 de la Taula
10.3.3.2.4.1.).

La representacié grafica de la idoncitat mediacional hipotética de la Tasca 2 (Taula 10.3.3.2.4.1.) es
complementa amb els valors maxims dels indicadors dels components d’aquesta dimensié de la idoneitat

didactica per la seva comparacié (Figura 10.3.3.2.4.1.).

Idoneitat Mediacional Hipotética de la Tasca 2
100 [ Temes complexos
_ Tema central

Sessio
Metode
75 Aula

Horari

Distribucio
Matricula
50 Visualitzacié
Model
Situacio
Digital

25 Calculadora

Dibuix

Medicid

Manipulables

o

Tasca 2 Maxima

Figura 10.3.3.2.4.1. Comparacid de la idoneitat mediacional bipotetica i la idoneitat mediacional maxima o ideal de la
Tasca 2 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.
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10.3.3.2.5. La idoneitat afectiva hipotetica de la Tasca 2

Des de la perspectiva dels autors del disseny didactic de la Tasca 2 (Annex 11), es considera que tots els
indicadors de la idoneitat afectiva sassoleixen fins el punt maxim perqué: es pensa que és una tasca
interessant contextualitzada en la representacid fisica a escala del globus terraqui (indicador 5.1.1 de la Taula
10.3.3.2.5.1.), la qual pot ser d’utilitat a la vida quotidiana (indicador 5.1.2 de la Taula 10.3.3.2.5.1.) i
professional (indicador 5.1.3 de la Taula 10.3.3.2.5.1.).

De la mateixa manera que amb la Tasca 1, l'autora de la tesi pensa que els indicadors de les components
actituds i emocions també es puntuen amb u perque la construccié fisica del mapamundi formant un
poliedre (Annex 11) promou la perseverancia (indicador 5.2.1 de la Taula 10.3.3.21.5.1.). L'autora
d’aquest treball de recerca, en la seva funcié com a facilitadora de la Tasca 2 es compromet a promoure la
igualtat (indicador 5.2.2 de la Taula 10.3.3.2.5.1.), a no jutjar cap dels arguments dels alumnes (indicador
5.2.3 de la Taula 10.3.3.2.5.1.), a ajudar en la promocié de l'autoestima (indicador 5.3.1 de la Taula
10.3.3.2.5.1.) i a evitar el rebuig o fobies cap a les matematiques (indicador 5.3.2 de la Taula 10.3.3.2.5.1.).
A més, l'autora pensa que amb aquesta segona tasca també senfatitzen les qualitats estetiques (indicador
5.3.3 de la Taula 10.3.3.2.5.1.) i de precisié de les matematiques (indicador 5.3.4 de la Taula
10.3.3.2.5.1.).

Taula 10.3.3.2.5.1.

Valoracid hipotetica dels indicadors d’idoneitat afectiva per a la implementacid de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
5.1.1 Ha resultat interessant la tasca? 1
I . 512 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques en situacions quotidianes 1
nteressos i ,
necessitats amb aquesfa rasea: . .. . .
5.1.3  S’hatrobat cap utilitat de les matematiques que puguin aplicar-se en la 1
vida professional amb aquesta tasca?
5.2.1 Aquesta tasca promou valors com la perseverancia, responsabilitat, 1
etc.?
Actituds 5.2.2 Els raonaments necessaris per aquesta tasca s’han donat de manera 1
igualitaria sense cap preferéncia fins una petita part del grup?
5.2.3 S'han considerat els arguments sense cap jutjament fins qui els emet? 1
5.3.1 Aquesta tasca ha ajudat a promoure la teva autoestima? 1
5.3.2  Aquesta tasca ha ajudat a evitar el rebuig, la fobia o la por a les 1
Emocions matematiques?
5.3.3 Aquesta tasca emfatitza les qualitats estetiques de les matematiques? 1
5.3.4  Aquesta tasca emfatitza les qualitats de precisié de les matematiques? 1

Font: Elaboracié propia.



La grafica de les dades de la Taula 10.3.3.2.5.1. en conjunt amb la idoneitat afectiva maxima es presenten a

la Figura 10.3.3.2.5.1. d’aquest subapartat.

Idoneitat Afectiva Hipotética de la Tasca 2

100 - -

75 I Sense prejudicis

B Precisio
B Qualitats estétiques

Evitar el rebuig

Autoestima
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B Us professional

50 ] B Us quotidia
Interés
25 . .
0
Tasca 2 Maxima
Figura 10.3.3.2.5.1. Comparacid de la idoneitat afectiva bipotetica ila idoneitat afectiva maxima o ideal de la Tasca 2

d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.3.3.2.6. La idoneitat ecologica hipotetica de la Tasca 2

La idoneitat ecologica de la Tasca 2 té una valoraci6 igual a la establerta per a la Tasca 1, ja que totes dues
tasques parteixen dels mateixos continguts curriculars (Annex 1). Llavors, els tres indicadors de 'adapracio
al curriculum de la Tasca 2, primer component de la idoneitat ecologica es valoren amb la maxima puntuacié
perque, de la mateixa manera que amb la Tasca 1: (1) el continguts és part del pla curricular del primer curs
d’ESO (indicador 6.1.1 de la Taula 10.3.3.2.6.1.), la implementacié també és part del contingut curricular
(indicador 6.1.2 de la Taula 10.3.3.2.6.1.) i I'avaluacié que es pensar fer-ne mitjangant la construccio fisica

del cos geometric també es troba dins el pla curricular (indicador 6.1.3 de la Taula 10.3.3.2.6.1.).
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Taula 10.3.3.2.6.1.

Valoracid hipotetica dels indicadors d’idoneitat ecologica per a la implementacio de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
., 6.1.1 El contingut forma part del pla curricular? 1
Adaptacié al . ., . .
, 6.1.2 La implementacié del contingut forma part del pla curricular? 1
curriculum , ., ) .
6.1.3 L'avaluacié del contingut es contempla en el pla curricular? 1
6.2.1 El contingut es relaciona amb altres temes de la matematica del mateix 1
Connexions nivell académic del curriculum?
intrai 6.2.2 El contingut es relaciona amb temes de les matematiques fora del 0
interdisciplinars  currfculum?
6.2.3 El contingut s'ha relacionat amb temes que has vist en altres materies? 0
Adaptacid . , . . . N ..
. P . 6.3.1 El contingut t'ha ajudat a identificar cap preferencia d'una activitat 1
socioprofessional .
. professional?
i cultural
6.4.1 Has aplicat temes que ja coneixies per arribar a contingut nou? 1
Innovacié 6.4.2 S'introdueixen recursos tecnologics després de la reflexi6 o la practica? 0
didactica 6.4.3 S'apliquen nous metodes d'avaluacié després de la reflexi6 o la practica? 0,5
6.4.4 Es modifica I'organitzaci6 de l'aula després de la reflexi6 o la practica? 0

Font: Elaboracié propia.

Es preveu l'assoliment del maxim nivell pel primer indicador (indicador 6.2.1 de la Tasca 10.3.3.2.6.1.) de la
component connexions intra i interdisciplinars perque els continguts de dibuix geometric i construccié de
cossos geometrics de la Tasca 2 (Annex 11) sén continguts curriculars del primer curs d’ESO (Annex 1)
que es relacionen amb continguts de mesura (GenCat, 2017a). Pel contrari, la resta dels indicadors d’aquest
component tenen assignada la valoracié minima perque no hi ha cap relaci6 entre els continguts de la Tasca

2 i continguts matematics fora del curriculum de matematiques o d’altres assignatures (indicadors 6.2.2 i

6.2.3 de la Taula 10.3.3.2.6.1.).

Com que els autors de la Tasca 2 consideren que els continguts ajuden a identificar preferéncies per una
activitat professional (indicador 6.3.1 de la Taula 10.3.3.2.6.1.), aquest indicador del component adaptacid

socioprofessional i cultural descriu per complet aquest element d’analisi.

Respecte amb la innovacid didactica (Taula 10.3.3.2.6.1.), darrer component de la idoneitat ecologica de la
Tasca 2, només hi ha elements per valorar amb la maxima puntuacié el primer indicador (indicador 6.4.1 de

la Taula 10.3.3.2.6.1.) perque es pot dir que la Tasca 2 permet als alumnes aplicar coneixements dels blocs



despai i forma i de mesura (GenCat, 2017b) per fer el dibuix geometric dels desenvolupaments plans dels

poliedres i la seva construccio fisica en tres dimensions.

A partir de la Taula 10.3.3.2.6.1. es presenten de manera grafica els indicadors hipotetics de la idoneitar

ecologica de la Tasca 2 comparats amb el cas ideal per aquesta dimensi6 (Figura 10.2.4.2.6.1.).

Idoneitat Ecologica Hipotética de la Tasca 2
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75
Utilitat
Altres assignatures
Contingus
extracurriculars
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Contingus curriculars
B Avaluacio
B Implementacié
25 Contingut
0
Tasca 2 Maxima
Figura 10.3.3.2.6.1. Comparacid de la idoneitat ecologica hipotetica ila idoneitat ecologica maxima o ideal dela Tasca

2 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.

10.3.3.2.7. Les dimensions de la idoneitat didactica hipotetica de la Tasca 2

A nivell global, la idoneitat didactica bipotética de la Tasca 2 es la caracteritzacié de les sis dimensions del
constructe a partir de valors que indiquin el nivell d’assoliment dels indicadors de les seves components
comparats amb el cas ideal del assoliment maxim de tots els indicadors de les components de les sis idoneitats

(Figura 10.3.3.2.7.1.).



Idoneitat Didactica Hipotéetica de la Tasca 2
M nnovacio didactica
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Adaptacions curnculars diferenciades
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B repres ivitat de la cor

. Riquesa de processos

B control d'ambigiiitats

Control d'errars
Tasca2 Maxima

Figura 10.3.3.2.7.1. Comparacid de les components de les dimensions de la idoneitat didactica hipotética i de la
idoneitat didactica maxima o ideal dela Tasca 2 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.
Agrupant tots els indicadors de les components de cadascuna de les sis dimensions d’idoncitat didactica és
possible comparar les estimacions o idoneitats hipotetiques i ideals per a la Tasca 2 (Figura 10.3.3.2.7.2).
Seguint la proposta de Godino (2013), el grafic radial que produeix la metafora de I’hexagon de la idoneitar

didactica bipotética versus la idoneitat didactica ideal o maxima (Figura 10.3.3.2.7.3.) permet una

visualitzacié general del constructe per aquesta segona tasca de dibuix geometric.

296



Idoneitat Didactica Hipotética de la Tasca 2

M Idoneitat
Ecologica

B Idoneitat
Afectiva

B Idoneitat
Mediacional

0 Idoneitat
Interaccional

Idoneitat
Cognitiva

B Idoneitat
Epistemica

Tasca 2 Maxima

Figura 10.3.3.2.7.2. Comparacid de les dimensions de la idoneitat didactica bipotética i de la idoneitat didactica
maxima o ideal de la Tasca 2 d’aquest treball de recerca.

Font: Elaboracié propia.

Idoneitat Epistémica

Idoneitat Ecoldgica /\ldoneﬂm Cognitiva

== Tasca 2

we Maxima

Idoneitat Afectiva Idoneitat Interaccional

Idoneitat Mediacional

Figura 10.3.3.2.7.3. Comparacid de la idoneitat didactica bipotética i de la idoneitat didactica maxima o ideal dela
Tasca 2 d’aquest treball de recerca segons la metafora de ’hexagon de Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.
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Capitol 11. Consideracions etiques i de qualitat de la recerca

Des de I'any 2010, la Universitat de Barcelona va establir un codi de bones practiques per aplegar els elements
propis d’un encarrec de recerca de maxim nivell. A 'any 2018, es va aprovar el “Codi ¢tic d’integritat i bones
practiques” on es van recol-lectar els punts clau que ha dobservar la comunitat universitaria que executa
investigacions. Avui dia, el “Codi d’Integritat en la Recerca” també es basa en el “codi europeu de conducta
per a la integritat en la recerca”. La Universitat exposa objectius (Taula 11.1.) i principis (Taula 11.2.) que
constitueixen pautes d’accié aplicables a “tots els agents i les estructures de recerca” que condueixin cap a una
recerca de qualitat. A banda dels sis principis en la integritat de la recerca, la Universitat aconsella vigilar la
integritat i imparcialitat “per tal de preservar l'interes de la societat i la credibilitat de la comunitat

investigadora” (Vicerectorat de Recerca de la Universitat de Barcelona, 2020).

Amb l'objectiu d’aprofundir en els aspectes ¢tics i de qualitat del treball de recerca d’aquesta tesi doctoral, els
sis principis de la integritat de la recerca de la UB (Taula 11.2.) s’ha organitzat en tres apartats: criteris etics,
criteris de qualitat i criteris d’igualtat de genere. Al primer apartat, anomenat de criteris ¢etics, es discuteixen
els principis d’honestedat i de responsabilitat i rendicié de comptes. Als criteris de qualitat es concentren els
principis de fiabilitat, rigor i independencia. Finalment, el principi de respecte entre els quals s’inclouen els

criteris de respecte cap a la comunitat d’investigadors i d’igualt de genere.

Taula 11.1.
Objectius del Codi d’Integritat en la Recerca de la Universitat de Barcelona (Vicerectorat de Recerca de la

Universitat de Barcelona, 2020).

Objectius del codi d’integritat en la recerca de la UB

1. Millorar la qualitat, 'impacte i els resultats de la recerca en tots els seus camps.
2. Establir mecanismes per garantir la integritat cientifica.
3. Proporcionar unes bones practiques cientifiques al personal investigador en formacid.

4. Fomentar la cultura d’integritat en la recerca.

Font: Elaboracié propia.



Taula 11.2.
Principis de la integritat en la recerca de la Universitat de Barcelona (Vicerectorat de Recerca de la Universitat

de Barcelona, 2020).

Principis de la integritat en la recerca de la UB

1. Honestedat

2. Responsabilitat i rendicié de comptes
3. Fiabilitat

4. Rigor

S. Respecte

6. Independencia

Font: Elaboracié propia.

11.1. Criteris etics

La Comissié Europea (2018) estableix que les recerques de caire humanistic han d’adregar-se cap a l'obtencié
de coneixements nous. En aquest sentit, I'aprovaci6 del pla de recerca presentat abans iniciar el treball de
recerca garanteix que els resultats obtinguts sén aportacions a 'ambit de analisi didactica de I'ensenyament

de la geometria i la formaci6 del professorat de matematiques.

11.1.1. Honestedat

En el marc dels principis del Codi d’Integritat en la Recerca de la Universitat de Barcelona, sestableix que:
El personal investigador ha de ser honest respecte de les seves activitats de recerca, aixi com envers les
activitats d altres investigadors. L'honestedat és aplicable a la totalitat del treball de recerca, tant si és
experimental com de camp: a la_formulacid inicial de les hipotesis, al disseny metodologic, a l'analisi
de les dades, a la publicacid dels resultats, al reconeixement de la contribucid daltres investigadors i a

les activitats de revisid i avaluacio fetes per encarrec del personal (Vicerectorat de Recerca, 20205 p. 9).

Per aquest fet, “el personal investigador ha de ser honest i ha d’informar i comunicar la recerca de manera
transparent, justa, completa i imparcial” (Vicerectorat de Recerca, 2020). L'autora va redactar les notes de
camp des d’una perspectiva de transparencia, justicia i imparcialitat per tal de reflectir de manera més
impol-luta possible. A més, hi va comunicar tots els fitxers creats per a I'obtencié d’informacid, els quals es
troben al final daquest document a I'apartat anomenat “Annexes”. Per una altra banda, s’hi garanteix la
transparencia i justicia en la cura pel registre de les totes referéncies consultades i utilitzades per establir

aspectes teodrics que fonamenten i recolzen aquest treball de recerca doctoral.



11.1.2. Responsabilitat i rendicié de comptes

Amb referencia al principi de responsabilitat i rendicié de comptes, el Codi d’Integritat de la Recerca de la
Universitat de Barcelona subratlla que “el personal investigador és responsable de la recerca que duu a terme,
des de la concepci6 de la idea fins a la publicacié”. La qual cosa implica presentar en el termini previst els
informes que “reflecteixen exactament el treball dut a terme” (Vicerectorat de Recerca, 2020). Tot i que el
nivell educatiu i el bloc de continguts curriculars plantejats al pla de recerca es mantenen, I'enfocament de les
tasques de dibuix geometric portades a 'aula es van reorientar amb el suport de les eines d’analisi didactica de
enfocament ontosemiotic: configuracions epistemiques, trajectories didactiques i indicadors de la idoneitat

didactica.

11.2. Criteris de qualitat
Tal i com s’ha esmentat a la presentacié d’aquest capitol, el primer objectiu del Codi d’Integritat en la
Recerca de la Universitat de Barcelona és “millorar la qualitat” de la recerca. Lobservacié del conjunt de

principis d’integritat en la recerca porten cap aquesta fita (Vicerectorat de Recerca, 2020).

11.2.1. Fiabilitat

Segons el Vicerectorat de Recerca de la Universitat de Barcelona (2020), el principi de fiabilitat estipula que
“el personal investigador ha de garantir la qualitat de la recerca, que abraga el disseny, la metodologia, 'analisi
i I'ts dels recursos (humans, economics i materials)”. A T'efecte d’aconseguir-ho, el disseny i I'analisi de la
recerca es va basar en pressupostos teorics ben fonamentats de la didactica de les matematiques: I'enfocament
ontosemiotic. Respecte de la metodologia, el tret humanista de la recerca va indicar la perspectiva més adient

per desenvolupar aquesta recerca: la metodologia qualitativa.

11.2.2. Rigor

Citant el Codi d’Integritat en la Recerca de la Universitat de Barcelona, el principi de rigor es defineix com:
El personal investigador ha de portar a terme un acurat procés de descobriment i interpretacio, en linia
amb les normes i els estandards vigents en la recerca i utilitzant métodes adequats —adberint-se, quan
escaigui, als protocols vigents— en el disseny, la interpretacid, les conclusions de la recerca i la
comunicacio dels resultats. Aixo requereix una revisio detallada dels resultat obtinguts abans de
publicar-los. En cas que s'hi detectin errors després que s’hagin publicat, s’ha de fer una rectificacio

priblica tan aviat com sigui possible (Vicerectorat de Recerca, 2020; p. 10).



La utilitzacié dels constructes de l'enfocament ontosemiotic (configuracions epistemiques, trajectories
didactiques i idoncitat didactica) representa una eina per garantir, per una banda la fiabilitat i per una altra

banda el rigor d’aquest treball de recerca.

11.2.2.1. Generalitzacid i limitacions

Per la seva naturalesa, un estudi qualitatiu es pot aprofundir (Stake, 2010) i una investigacié educativa
demana una actitud oberta per part de Iinvestigador (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992). Tot i que la
investigacié educativa millora I'educacié (Ballester, 2004), fer-la des de la perspectiva de la metodologia
qualitativa implica una aproximacié al mon empiric (Stake, 2010; Taylor, Bogdan i DeVault, 2016;
Sabariego, 2004) per donar resposta a qiiestions ben concretes (Ruiz, 2012). Segons Merriam (citat per
Arnal, del Rincén i Latorre, 1992), un estudi de cas permet arribar a fer generalitzacions de manera
inductiva. Amb aquest treball de tesi cerquem establir un procés de sistematitzacié pel disseny de seqiiencies
didactiques basat en laplicacié de cicles d’analisi didactica formats per constructes de l'enfocament

ontosemiotic (com es presenta als capitols 91 10).

Per una altra banda, el tret situacionista d’un estudi qualitatiu (Stake, 2010) obliga a tenir en compte les
particularitats de la parella de collectius participants: el professorat i I'alumnat. En conseqiiencia, les
limitacions d’aquest estudi provenen del plantejament interpretatiu aplicat, el qual marca com a limitacid el

tret subjectiu de la recerca (Arnal, del Rincén i Latorre, 1992).

11.2.3. Independencia

El principi d’independéncia del Codi d’Integritat en la Recerca de la Universitat de Barcelona (Vicerectorat
de Recerca, 2020) demana als docents i investigadors evitar caure en “conflictes d'interes que puguin
comprometre la validesa dels resultats de la seva recerca”. També saconsella declarar-los, en cas que s’hi
donin. Com que en aquest treball de recerca no hi ha cap interes economic, personal ni tan sols jerarquic que

pugi influenciar el judici dels investigadors hi involucrats, es dona per aconseguit aquest principi.

11.2.3.1. Validacié dels instruments d’analisi

En veure la varietat d’instruments d’analisi d’aquest treball de recerca, cal plantejar diferents estrategies de
validacié. Pel que fa a les produccions dels alumnes i al qiiestionari, l'estrategia de validacié més adient és la
recollida de dades directament dels participants de l'estudi (Figura 11.2.2.1.1.). Seguint la proposta
metodologica de Dalkey i Helmer (1963), el disseny didactic es va analitzar i discutir en dues sessions amb
experts. L'objectiu del primer torn de valoracié amb experts va ser la posada en comu de la proposta i la

discussié sobre la possibilitat d'aconseguir el desenvolupament de la idoneitat didactica. Aleshores, es va



tractar d’un exercici clau en lassoliment del disseny implementat a l'aula. Tot i que per garantir el seguiment

de les observacions fetes, un segon torn de examinacié es va dur a terme (Figura 11.2.2.1.1.).

Segons ho especifica Stake (2001), la triangulacié és una técnica de validacié que pot realitzar el mateix
investigador en repetir I'aplicacié dels instruments d’analisi més d’una vegada per comprovar la coheréncia de
les dades obtingudes. Per tal d'aconseguir-ho, I'autora d’aquest treball de recerca va replicar aquest estrategia

d’Gs repetit dels instruments d’analisi didactica dissenyats per aquesta tesi (Figura 11.2.2.1.1.).

Tasques de dibuix geometric

Validacié
externa 1
% Delphy
Tasques de dibuix geometric
Confiabilitat VeLities
externa 2
% Produccions
Delphy
dels alumnes & Delphy
Produccions dels alumnes
Validacié
interna

& Triangulacié

Instruments d’analisi
Configuracions, trajectories, idoneitat didactica

Figura 11.2.2.1.1. Elements i etapes de validaci6 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

11.2.3.2. Replicabilitat

La comunicaci6 de les etapes de I'estudi de cas i dels instruments d’analisi (com es fa als Capitols 9i 10), dels
elements de les etapes de validacié (Figura 11.2.2.1.1.) i dels instruments de disseny i de recollida de dades
(registrats als annexes) fan possible la replicacié de I'estudi de cas hi presentat per comprovar els patrons hi
identificats. Aquesta habilitat de recontixer comportaments que és necessaria en el seguiment de la

metodologia qualitativa (Patton, 2002).



11.3. Ciriteris de respecte

El Codi d’Integritat en la Recerca de la Universitat de Barcelona (2020) indica:
El personal investigador ha de ser respectuds amb els collegues, els participants en la recerca, la societat,
els ecosistemes, el patrimoni cultural i el medi ambient. Aixi mateix, ha de respectar en tot moment la
diversitat i ja d’evitar qualsevol discriminacid per rad d origen, raga, sexe, religid, opinio, discapacitat,

orientacid sexual, identitat de génere o qualsevol altra (Vicerectorat de Recerca, 202; p. 11).

El garantir la cura i el respecte dels participants és un principi cabdal en I'execucié d’una recerca (Comissid

Europea, 2018). Per tant, es van utilitzar formes de consentiment oral per sollicitar la participacié del
: , . . .

professorat i alumnat que van ser part daquest estudi de cas (tal i com es registra a les notes de camp als

Annexes 141 15).

A banda de tractar-se d’'una qiiesti6 d’honestedat, s’ha de destacar la puntualitzacié que fa el Consell
Nacional per a I'Etica en la Recerca de les Ciéncies Socials i les Humanitats de Noruega (National
Committee for Research Ethics in the Social Science and the Humanities, 2018) sobre el respecte a la
comunitat cientifica en comunicar  les contribucions d’altres investigadors, i observar els estandards de
reconeixement dautories i cooperacié”. La qual cosa es relaciona directament amb una bona prictica de

citacié de fonts de referéncia.

11.3.1. Igualtat de genere
Un altre aspecte del criteri de respecte del Codi d’Integritat en la Recerca de la Universitat de Barcelona
(2020) estipula que:
worr €l personal dedicat a la recerca ba de vetllar especialment per la igualtat de genere des de diversos
angles i en les diferents fases de la recerca. Des de la redaccid de les propostes de projectes fins a la

publicacid i explotacid dels resultats (Vicerectorat de Recerca, 202; p. 11).

En aquest sentit, es van seguir les orientacions de la Comissié Europea (2018) posant especial ¢émfasi en
anonimitzar les dades i en el registre de dades de manera que es pugui identificar el genere, perd no la

identitat dels participants en cap moment.



Quarta Part. Resultats

Capitol 12. Configuracions epistemiques

Tal i com es va exposar al Capitol 10, la utilitzacié de 'enfocament ontosemiotic per dirigir una analisi
didactica condueix cap a la identificacié de les entitats primaries de l'activitat matematica en estudi (Godino,
2018). En aquest sentit, les configuracions episttmiques permeten establir les relacions entre els objectes
matematics (Godino, Batanero i Font, 2009) de les tasques de dibuix geométric adregades a alumnes del
primer curs d’ESO dissenyades per aquest treball de recerca doctoral. Tot i que al Capitol 10 es van
identificar els objectes matematics que es pretén portar cap a I'aula en implementar les dues tasques de dibuix
geometric mitjangant l'establiment de la configuracié epistemica hipotetica de cadascuna delles, I'objectiu
daquest capitol és el reconeixement dels objectes matematics, les seves relacions i interdependencies al
moment de la implementaci6 de cadascuna de les dues tasques a I'aula. En aquest capitol s’identifiquen les
configuracions epistemiques reals o experimentals (Figura 12.1.). Per tant, els documents de referéncia per

aquesta comesa sén: el disseny didactic, el full d’instruccions pels alumnes, el full d’orientacié pel professor o

facilitador de la tasca, les produccions dels alumnes i les notes de camp.
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Figura 12.1. Relacié entre els instruments de recollida de dades i la configuracié epistémica d’aquest estudi de cas.

Font: Elaboracié propia.
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12.1. Configuracid epistemica de la Tasca 1

El cas particular de la identificacié de la configuracié epistémica de la Tasca 1, al igual que en I'establiment de
les configuracions episttmiques hipotetiques, es considera independentment de la Tasca 2 (Figura 12.1.1.).
El punt de partida d’aquesta analisi didactica de la tasca anomenada “El festival de globus” és el disseny
didactic (Annex 7). D’aquest document sextreuen els objectius d’aprenentatge, I'analisi competencial, els
continguts clau, els continguts curriculars i els processos que estableixen la implementacié a I'aula de la Tasca
1. Segons s’il-lustra a l'esquema de la Figura 12.1.1., l'establiment de la configuracié dels objectes primaris
de la Tasca 1 es fa a partir dels elements curriculars, el disseny didactic de la Tasca 1, les produccions dels

alumnes iles observacions participants del investigador al moment de la implementacié de l'activitat a I'aula.
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Figura 12.1.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i la configuracié d'objectes primaris de
la Tasca 1 de l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.
12.1.1. Les unitats d’analisi de la configuracié epistémica de la Tasca 1

Seguint el mateix ordre d’identificacié dels objectes primaris per la identificacié de la configuracié epistémica

hipotetica de la Tasca 1, es comenga amb la identificacié de les “situacions-problema” (SP1). Aquest objecte
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primari SP1 es registra mitjangant la copia d’una breu frase de l'explicaci6 verbal presentada a la classe i
mostrada en el registre dels codis en les notes de camp a ’Annex 16: “Llavors, vaig ometre el context del
concurs de globus per reduir el temps de participacié passiva dels alumnes i passar directament a la part
activa.”. Aleshores, la situacié plantejada es va treure de context per tal davangar el comengament de
lactivitat i trencar amb la dinamica dels alumnes que feien malbé les eines de dibuix geometric que se'ls van

lliurar per desenvolupar la tasca (Taula 12.1.1.1.).

Seguint amb el relat de les notes de camp (Annex 16), es troben els segiients conceptes (DC1) donats pel
3 p g p p

facilitador de la tasca (en aquest cas lautora del treball de recerca que aqui es presenta): octaedre, figures
geometriques, forma, cares, triangles, triangles equilaters, iguals, mateixes mides, altura del triangle, altura del
full, informacid, dibuixar, figura (Taula 12.1.1.1.). En comencar a desenvolupar lactivitat els grups de

g ¢ p grup
treball es van identificar dificultats per realitzar el dibuix geometric d'un triangle equilater. Aleshores, el
facilitador (I'autora de la tesi) va orientar el procediment de dibuix geométric dels alumnes mitjancant la
p g ¢

presentacié d’instruccions generals adregades a tot el grup. D’aquestes instruccions van sorgir el segiients
conceptes emergents (Annex 16): costats més llargs del full, costats del triangle equilater, punt mig,

longitud del costat, extrems i costat oposat del full (Taula 12.1.1.1.).

En relacié amb el llenguatge matematic verbal i escrit (LMVEL), la manca de participaci6 dels alumnes es va
reflectir en l'escas o gairebé nul Gs de termes matematics. Els registres de llenguatge escrit dels alumnes va
coincidir amb les instruccions generals donades per orientar el trag: 42 cm i 21 cm (Annex 16). Ara bé, el
llenguatge oral dels alumnes va ser amb termes de caire col-loquial, com ho sén: aqui, alla, més lluny, més a
prop, ratlla i esta tort o torta (Annex 16). Pel que fa al llenguatge matematic grafic (LMG1), els alumnes van
disposar de dues representacions iconiques per I'octaedre en el full d’instruccions que se’ls va lliurar (Annex
2): una en escala de gris i una altra en color verd amb transparéncies que permeten observar tots els vertexs i
costats del cos geometric (LMG1). També es considera com llenguatge matematic grafic als triangles
dibuixats pels alumnes (LMG1). Malgrat la manca de permis per fer cap mena de registre digital a l'aula, el
registre fotografic dels octaedres fet a posteriori (Annex 16) és una evidencia d’aquesta afirmacié (Taula

12.1.1.1.).

Amb referencia a les propietats i proposicions (PP1), les instruccions donades per promoure la participacié
del alumnes van limitar aquest objecte primari a I'exposicié del facilitador (lautora d’aquesta tesi), com es

mostra amb el text subratllat a ’Annex 16 que es transcriu a continuacié:

Per tal de construir tots junts un octaedre (DCI) es necessiten vuit figures geomeétrigues (DC1) amb la

forma (DC1) de les cares (DC1), quina é o quines son? Es tracta de triangles (DC1), pero d’un tipus



especial: triangles equilaters (DCI). Llavors, cada equip ha de fer un triangle equilater. Heu de tenir
cura de que tots el triangles siguin iguals (DC1), per tant han de tenir les mateixes mides (DCI),
quines poden ser? Fixem laltura del triangle (DC1), aquesta sera la mateixa altura que fa el full

(DC1). Amb aquesta informacid (DC1) teniu prou per dibuixar (DCI) la figura (DC1)?

En aquest sentit, es consideren com a propietats i proposicions previes la primera part de I'exposicié del
facilitador (Annex 16): Per tal de construir tots junts un octaedre (DC1) es necessiten vuit figures geometriques
(DC1) amb la forma (DCI) de les cares (DC1), quina és o quines son? Es tracta de triangles (DCI), pero d’un
tipus especial: triangles equilaters (DCI). Llavors, cada equip ha de fer un triangle equilater. En resumir
aquest text, a la Taula 12.1.1.1. es registra: “Identificar la forma de les cares d'un octaedre: triangles
equilaters”. Per una altra banda, la resta del text de I'exposicié del facilitador sén les propietats i proposicions
emergents (Taula 12.1.1.1.) de la introduccié de la tasca. La transcripci6 del fragment d’aquesta instrucci6
és el segient: Heu de tenir cura de que tots el triangles siguin iguals (DC1), per tant ban de tenir les mateixes
mides (DC1), quines poden ser? Fixem l altura del triangle (DC1), aquesta sera la mateixa altura que fa el full
(DC1). Amb aquesta informacid (DCI) tenin prou per dibuixar (DC1) la figura (DC1)? . Mentre que la
redaccié registrada a la Taula 12.1.1.1. és: “Les mides dels costats d’un triangle han de ser iguals per tal

d’assegurar que s’ha dibuixat un triangle equilater”.

Al igual que amb les propietats i proposicions, els procediments de la Tasca 1 (P1) van quedar limitats a les
quatre passes donades a les instruccions grupals (Taula 12.1.1.1.). El text esmentat també es troba subratllat

al’Annex 16, pero es mostra la seva copia textual a continuacid:

1. Trien un dels costats més llargs del full (DC1) per localitzar un dels costats del triangle equilater
(DC1).

2. Prenen mides d aquell costat més llarg i identificar el seu punt mig (DC1): com que la longitud del
costat (DC1) és 42 cm (LMVEL), el punt mig és a 21 cm (LMVEI) de qualsevol dels seus extrems
(DC1).

3. Traceu l'altura del triangle a partir del punt mig.

4. Mitjangant prova i error trobeu les longituds dels costats del triangle en tractar d’unir el punt de

Laltura amb el costat oposat del full (DCI1). (Annex 16)

Finalment, amb l'observacié a 'aula es pot identificar 'assoliment del primer tret del Resum del Disseny de la
Tasca 1 (Annex 7): L'ts deines tant de dibuix com de mesura és fonamental per quantificar les dades
necessaries per treballar amb materials manipulatius com el paper. La qual cosa es considera 'argument (A1)

implicit en el desenvolupament de la Tasca 1 a l'aula (Taula 12.1.1.1.).



Taula 12.1.1.1.

Unitats d’analisi de la configuracid epistemica de la Tasca 1.

Tasca 1
Codi Objecte Primari Descripci6 de ’Objecte Primari
Sp1 Situacions-Problemadela  Plantejar el problema de construccié grupal d’un octaedre als alumnes
Tasca 1 (sense context).
octaedre, figures geometriques, forma, cares, triangles, triangles
Definicions (Conceptes) 'equiléters',, igt'lals., mateixes mides, altura del triangle, altura del full,
DC1 informacié, dibuixar, figura
dela Tascal > . .
Emergents: costats més llargs del full, costats del triangle equilater,
punt mig, longitud del costat, extrems i costat oposat del full
Llenguatge Matematic Verbal: aqui, alla, més lluny, més a prop, ratlla i esta tort o torta
LMVE1 . R
Verbal/Escrit de la Tascal  Escrit: 42 cm, 21 cm
.. Representacid grafica iconica d’un octaedre en grises
Llenguatge Matematic 9 e ..
LMGI1 ¢ Representaci6 grafica iconica d’un octaedre en verd amb transparéncies
Grafic dela Tasca 1 - L
Triangles dibuixats pels alumnes
Preévies:
. . Identificar la forma de les cares d'un octaedre: triangles equilaters.
Propietats / Proposicions
PP1 Emergents:
dela Tasca 1 > 5 . . 5
Les mides dels costats d’un triangle han de ser iguals per tal d’assegurar
que s’ha dibuixat un triangle equilater.
1. Trieu un dels costats més llargs del full per localitzar un dels costats
del triangle equilater.
2. Preneu mides d’aquell costat més llarg i identificar el seu punt mig:
la longi | ds 42 | ig és a 21
P1 Procediments de la Tasca 1 com que la longitud del costat és cm, el punt mig és a cm de
qualsevol dels seus extrems.
3. Traceu I'altura del triangle a partir del punt mig.
4. Mitjangant prova i error trobeu les longituds dels costats del triangle
en tractar d’unir el punt de ’altura amb el costat oposat del full.
L’ts deines tant de dibuix com de mesura és fonamental per quantificar
Al Argumentsdela Tascal  les dades necessaries per treballar amb materials manipulatius com el

paper.

Font: Elaboracié propia.

12.1.2. Lesquema de la configuracié epistémica de la Tasca 1

Seguint I'esquema proposat per Godino, Batanero i Font (2009), la Figura 12.1.2.1. és la representaci6

grafica de les relacions i interdependéncies entre els objectes primaris identificats al subapartat anterior

(Taula 12.1.1.1.). L'esmentada figura mostra la configuracié epistemica de la Tasca 1.



\I [ SITUACIO - PROBLEMA

]RIIJ::;';; J:I“[-:.! _Dtscrlpcid del problema: Construir un octaedre a partir del dibuix de les seves vuit cares. J
En motiven
Verbal " 5 En resolen
(termes i expressions): DEFINICIONS (CONCEPTES)
aqui, ally, En expressa Previs: octaedre, ﬁgurts.‘i geometriques, forima, cares, triangles, triangles equiliters, iguals,
més lluny, més aprop, i soporta mateixes mides, altura del triangle, altura del full, intormacic, dibuixar, hgura
ratlla Emergents: costats més llargs del full, costats del triangle equilater, punt mig, longitud del
£sti tOrt o torta \_ costar, extrems i costat oposar del full )
R
PROPIETATS / PROPOSICIONS
Grific (iconic): E Previs:
Identificar la forma de les cares d'un octaedre: triangles equiliters.
G Emergents:
] Les mides dels costars d'un triangle han de ser ignals per ral d'assegurar que s'ha dibuixar un
[ triangle equilicer. )
< PROCEDIMENTS B
S 1. Trieu un dels cosrars més ”""5" del full per localivzar un dels costarts del triangle equiliter,
2. Preneu mides daquell costat més llarg i identificar el seu punt mig: com que la longitud
del costar és 42 cm, ¢l punt mig és a 21 em de qualsevol dels seus extrems.
3. Traceu l'altura del triangle a partir del punt mig,
En regulen 4. Mitjangant prava i error trobeu les longituds dels costats del triangle en tractar d'unir el
Iis punt de laltura amb el costat oposat del full. .
| T Eninterveneni g—ctily]
' Smia ARGUMENTS En justifiquen
Simbolic: Dediunctiis:
:2’.‘:]“ L'as d'eines tant de dibuix com de mesura és fonamental per quantificar les dades necessiries
\x_l £m. ,) per treballar amb materials manipulatius com el paper.

Figura 12.1.2.1. Configuracid epistemica dels objectes primaris de la Tasca 1 de estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

12.2. Configuraci epistemica de la Tasca 2

Tot aplicant el mateix procediment per establir la configuracié dels objectes primaris de la Tasca 1, la
configuracié epistemica de la Tasca 2 (Figura 12.2.1.). Tot i que la configuracié hipotetica dels objectes
primaris de la Tasca 2 depen dels objectius d’aprenentatge, Ianalisi competencial, els continguts clau, els
continguts curriculars associats als continguts clau, els processos relacionats amb els continguts clau i
curriculars presentat al Disseny didactic de la tasca (Annex 11). En el cas de la configuracié epistemica real o
implementada sén les notes de camp i les produccions dels alumnes (Annex 15) les referéncies principals

d’aquesta part de I'analisi didactica.

309



Faures geoméiriques 212 Comuvicacis |
Eines | instruments representacii

Competéncia®@ + Continguts Clal y + Continguts Curriculars -+

Disseny
Tasca

Registr
observ:

Analisi didactica
Configuracié epistémica

J

( SITUACIO - PROBLEMA

[ L Enunciat del problema
= En motiven — " i
= En resolen
! [ e |
- En expressa R DEFINICIONS (CONCEPTES)
& isoporta Previs i Emergents

Verbal E
e e
if Grific G PROCEDIMENTS
ES (iconic) L
= I PROPIETATS / PROPOSICIONS
S imbolic » LI Al
B En el s | Prévies i Emergents
Z Pis En intervenen B |
f-l-jl i condicionen En justifiquen
: ARGUMENTS

Deductius o Inductius

Figura 12.2.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i la configuracié epistémica d’objectes
¢4 q g p ]
primaris de la Tasca 2 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

12.2.1. Les unitats d’analisi de la configuracié epistémica de la Tasca 2

En observar les notes de camp és possible identificar el primer dels objectes primaris per establir la
configuracié epistemica de la Tasca 2: “les situacions-problema” (SP2). Per tant, el registre de les
“situacions-problema” de la segona tasca consisteix en la redaccié coherent de la recopilacié de dos fragments
de l'explicacié verbal presentada a la classe (Annex 17): “trobar la millor representacid en tres dimensions del
mapamundi” i “cada membre de l'equip hauria de dibuixar un desenvolupament pla al mapamundi per
reconstruir-lo en tres dimensions i comprovar amb quin cos geomeétric es conserva més superficie del mapa”
(Taula 12.2.1.1.). En aquest mateix text s’identifica el segon objecte primari: definicions i conceptes de la
segona tasca (DC2). Els quals es subratllen a PAnnex 17 i es presenten a continuacié en el mateix ordre
d’aparicié del document de referencia: tres dimensions, mapamundi, tetraedre, cub, octaedre, dodecaedre,
icosaedre, desenvolupament pla, cos geometric, superficie i mapa (Taula 12.2.1.1.). Segons es troba a les
notes de camp (Annex 17), en desenvolupar l’activitat els alumnes es van trobar amb dubtes relacionades
amb el dibuix geometric. Per tant, van sorgir els segiients conceptes emergents (DC2): pentagon regular,

compas i cercles (Taula 12.2.1.1.). A conseqiiencia dels problemes dexecucié del dibuix geometric i la
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manca de dialeg dels alumnes, el llenguatge matematic verbal de la segona tasca (LMVE2) es va limitar a les
instruccions del facilitador (Annex 17) i per tant, en coincideix amb les definicions i conceptes de la Tasca 2
(DC2): tres dimensions, mapamundi, tetraedre, cub, octaedre, dodecaedre, icosaedre, desenvolupament pla,
cos geometric, superficie, mapa, pentagon regular, compas i cercles (Taula 12.2.1.1.). Pel que fa al
llenguatge matematic escrit, els alumnes van registrar nombres corresponents a mides a la superficie del
mapa (Annex 17). Ara bé, el llenguatge oral dels alumnes es va reduir a fer preguntes generals sobre el
procediment de dibuix, perd sense cap registre de caire matematic (Annex 17). El llenguatge matematic
grafic (LMG1), de la mateixa manera que per I'establiment de la configuracié epistémica hipotetica, prové de
les representacions iconiques del full d’instruccions (Annex 8) que consisteix en la figura plana que
correspon a les cares que generen cadascun dels cossos geometrics demanats i la superficie sobre la qual s’ha
de fer el dibuix geometric: triangle i tetraedre, quadrat i cub, triangle i octaedre, pentagon i dodecaedre,
triangle i icosaedre (LMG2). El llenguatge matematic grafic produit pels alumnes que es presenta al registre
fotografic de ’Annex 17 i que consisteix en el tra¢ del desenvolupament pla assignat sobre el mapamundi
lliurat (LMG2), com es registra a la Taula 12.2.1.1. daquest subapartat. Respecte a les propietats i
proposicions de la Tasca 2 (PP2), es poden considerar com a previes el resum (Taula 12.2.1.1.) presentat a
Pinici del full d’instruccions lliurat als alumnes (Annex 8) i la intervencié del professor de geografia al
moment d’introduir l'activitat a la classe registrada a les notes de camp (Annex 15): qui “va intervenir per
explicar breument la dificultat que hi ha per fer representacions acurades de la Terra” (Taula 12.2.1.1.). Per
identificar de manera més clara Iaportacié del professor de geografia, s’ha ressaltat la seva participacié a
IAnnex 17, la qual s’ha etiquetat amb el codi PP2. Considerant que “van haver-hi moltes preguntes sobre
com fer els tragos” (Annex 15), es pot dir que les propietats i proposicions emergents (PP2) ressaltades a
IAnnex 17 es poden resumir com a qiiestionaments relacionats amb el procés de dibuix geometric del
“desenvolupament pla de cossos geometrics diferents al cub” (Annex 17) (Taula 12.2.1.1.). Els
procediments seguits pels alumnes en el desenvolupament de la segona tasca (P2) es ressalten a ’Annex 17:
els alumnes podien dibuixar una de les cares del cos geometric pero la construccid del desenvolupament pla ja no
era possible perqué hi havia dificultat per identificar la posicid relativa entre les figures. Es a dir, un cop
dibuixada la primera de les cares, els alumnes no van poder continuar el trag per tal dobtenir la seqiiencia
corvecta de figures iguals. A més, les imatges registrades a les notes de camp amb codis d’identificacié per
lestabliment de la configuracié epistémica (Annex 17) indiquen que els alumnes van doblegar els
desenvolupaments plans produits per tal de passar de dues dimensions cap a tres dimensions. En resum,
s'identifiquen cinc passes seguides pels alumnes: (1) identificacié de la forma de les cares el cos geometric
assignat, (2) us d’instruments per dibuixar una de les cares del cos geometric sobre el mapa, (3) identificacié
de la posici6 d’altres cares a partir de la cara dibuixada, (4) dibuix de les cares restants a partir dels costats de la
cara dibuixada i (5) reconstruccié del poliedre mitjangant el doblegament del desenvolupament pla (Taula

12.2.1.1.). Al sis¢ (i darrer) objectiu d’aprenentatge del Disseny Didactic de la Tasca 2 (Annex 11)



sespecifica que sespera que els alumnes puguin “reconeixer que el nombre de cares d’'un poliedre és un
factor determinant en I'ds de larea maxima d’una superficie donada”. Es a dir, en acabar aquesta tasca
sesperava que hi hagués un dialeg entre els alumnes per reflexionar sobre la relaci6 entre la superficie de trag,
el mapa, i els cossos geometrics formats. Pero aquesta argumentaci6 no va arribar a I'aula. Ben al contrari, els

alumnes manifestaven que “eren coses que no feien a l'assignatura de matematiques” (Taula 12.2.1.1.).

Taula 12.2.1.1.

Unitats d’analisi de la configuracid epistemica de la Tasca 2.

Tasca 2

Codi Objecte Primari Descripci6 de ’Objecte Primari

. . Trobar la millor representacié en tres dimensions pel mapamundi mitjangant
Situacions-Problema .. . N
SP2 el dibuix del desenvolupament pla de diferents cossos geometrics sobre la
dela Tasca 2 o
superficie del mapa.

Definicions Previes: tres dimensions, mapamundi, tetraedre, cub, octaedre, dodecaedre,
DC2 (Conceptes) de la icosaedre, desenvolupament pla, cos geometric, superficie i mapa
Tasca 2 Emergents: pentagon regular, compas i cercles
Llenguz}tge tres dimensions, mapamundi, tetraedre, cub, octaedre, dodecaedre, icosaedre,
LMVE2 Marematic desenvolupament pla, cos geométric, superficie, ma t3 regular
Verbal/Escrit de la . ? 8 > SUp » Mapa, pentagon reguiar,
Tasca 2. compas i cercles
Representacié grafica de la relaci6 entre les cares (triangle equilater, quadrat i
Llenguatge pentagon), el mapamundi i el cos geometric associat a la forma geometrica de
LMG2 Matematic Graficde la cara mostrada (isometric d’una piramide triangular, cub, octaedre,
la Tasca 2 dodecaedre i icosaedre) i desenvolupament pla assignat dibuixat sobre el
mapamundi lliurat
Previes: Representar un cos tridimensional a partir de material de dos
dimensions por fer-se quan se identifiquen totes dues les formes de les
Propictats / superficies i la relacié que hi ha entre elles. La re.construccié.de les s.uperf.icies
PP2 Proposicions de la planes al seu ordre respecte les altres fa possible el canvi de dimensions.
p D’aquesta manera, un mapa de dos dimensions pot semblar-se el més possible
Tasca 2 ! ’ P p p

al'esfera terrestre a partir d’una divisi6 i doblegament adequats.
Hi ha dificultat per fer representacions acurades de la Terra.
Emergents: Com es dibuixa el desenvolupament pla d’un cos diferent al cub?

1. Identificar la forma de les cares el cos geometric assignat.
2. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar la cara sobre el mapa.
. 3. Identificar la posici6 de la resta de les cares a partir de la cara dibuixada.
Procediments de la o . ..
P2 Tasca 2. 4. Dibuixar les cares restants tenint com referéncia els costats de la cara o les
asca sy
cares ja dibuixades.
5. Reconstruir un poliedre mitjangant el doblegament del seu

desenvolupament pla.

Arguments de la

A2
Tasca 2

El dibuix no és una tasca que aquests alumnes fan a la classe de matematiques.

Font: Elaboracié propia.



12.2.2. Lesquema de la configuracié epistémica de la Tasca 2
Tenint com a referéncia els objectes primaris registrats a la Taula 12.2.1.1., l'esquema per illustrar les

relacions i interdependencies entre ells es presenta a la Figura 12.2.2.1. daquest subapartat.

LLENGUATGE MATEMATIC { SITUACIO - PROBLEMA
Vcrb:jllffsclrlt: ; Enunciat del problema: Trobar la millor representacid en tres dimensions pel mapamundi
eres dinicusions tajataanid, mitjangant el dibuix del desenvolupament pla de diferents cossos geomérrics sobre la

tetraedre, cub, octaedre, superficie del mapa
| S

dodecaedre, icosaedre, —
desenvolupament pla [ Enmotiven En resolen :
cos geométric, superficie, Eﬂﬁ?m ) DEFINICIONS (CONCEPTES)
:;:j:;uli:: isoporta Previs: tres dimensions, nmpamm.]di, tctra_l_'dr_c,_cuh octaedre, dodecaedre, icosaedre,
midés ceswtnidpilsaloning 4 ‘ ‘ d_cscm'uiupamcnt pla, cos geométric, superficic i mapa
ot i Emergents: pentigon regular, compas i cercles

sobre el mapa . En regulen J
Grific (iconic): \ Ths - ~
Al full d'instruccions T PROPIETATS / PROPOSICIONS

F Prévies: 1. Representar un cos tridimensional a partir de material de dos dimensions por

- - "e fer-se quan se identifiquen totes dues les formes de les superticies i la relacid que hi ha enere
4 elles. La reconstruccid de les superficies planes al seu ordre respecte les altres fa possible el

canvi de dimensions. D'aquesta manera, un mapa de dos dimensions pot semblar-se el més

|:| - = l.‘ R possible a l'esfera terrestre a partir d'una divisid i doblegament adequars.
F 2. Hi ha dificultar per fer representacions acudares de la Terra,
Emergents: Com es dibuixa ¢l desenvolupament pla d'un cos diferent al cub? )
A\ = - A G - ~\
PROCEDIMENTS
’ \ L 1. Identificar la forma de les cares el cos geométric assigna.
O - - ! L 2. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar la cara sobre el mapa,
= 3. Identificar la posicio de la resta de les cares a pareir de la cara dibuixada.
F- S 4, Dibuixar les cares restants tenint com referéncia els costats de la cara o les cares ja
A= - Y dibuixades.
S \_ 5 Reconstruir un poliedre mijangant el doblegament del seu desenvolupament pla. i

Als mapes:

En intervenen i
condicionen .

— - 2 e En justifiquen
ARGUMENTS

Deductius:
L —+ El dibui

Figura 12.2.2.1. Configuracié d’objectes primaris de la Tasca 2 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.
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Capitol 13. Trajectories didactiques

Les dimensions epistémica, docent i discent que han intervingut en el procés d’instruccié matematica
(Godino, Contreras i Font, 2006), com ho sén les tasques de dibuix geometric que sén l'objecte destudi
d’aquest treball de recerca doctoral, permeten caracteritzar la trajectoria didactica de les sessions portades a
laula (Godino, Batanero i Font, 2009). A tall de referéncia, al capitol 10 es troben les subtrajectories
hipotetiques de les tres dimensions esmentades: epistemica, docent i discent. Aquests antecedents, les
subtrajectories hipotetiques, van significar una important orientacié per conduir de la millor manera
observacié dels fenomens a l'aula. Ara, un cop implementades les tasques, les subtrajectories epistemica,
docent i discent descriuen el pas de la configuracié didactica inicial cap a la configuracié didactica final de

cadascuna de les sessions de dibuix geometric dissenyades per aquest estudi de cas (Figura 13.1.).

€5 W 1P Comunicacis i
n’gm nstruiments representai

Competéncia® + ContingutsClau&8i9 + Continguts Curriculars 2
Disseny Decret 187/2015; GenCat, 2-:)1?5.

Tasca Ta sca

Registre de les
observacions

Registre de les
observacions

notes de camp notes de camp

Analisi didactica
Trajectoria didactica

EOS N
CONFIGURACIO nerefons ::;‘of's-g('c

DI l].'i'l. TICA Cunﬁguracié Epis témica
IN i-( 1 .‘ I . /’ Prévia Emergent ‘\

Configuracio cognitiva i afecriva
Prévia Emergent

Subtrajectdria Traiectﬁria didactica Subtrajectoria
epistémica

Configuracié instruccional
R 2
Docent - medis - Discent

Subtrajectoria
docent

CONFIGURACIO nfig
DIDACTICA Privia «—— Emergent
FINAL

nenefons ecologic
:

| Conhguracid cognitiva i afectiva

Docent — meals  Discent Prévia I.Emcrg\ent
p Py

Figura 13.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i les configuracions didactiques a partir
de les interaccions didactiques identificades amb les trajectories didactiques (Godino, Batanero i Font, 2009) donades
dins l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.
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13.1. Trajectoria didactica de la Tasca 1

Les tres subtrajectories que defineixen la primera tasca de dibuix geometric d’aquest estudi de cas reuneixen
elements del disseny didactic, de les produccions dels alumnes i de les notes de camp (Figura 13.1.1.). A
continuacid es presenten, seguint els estats i/o funcions descrites per Godino, Contreras i Font (2009), les

tres subtrajectories de la Tasca 1.

Fgures geaméiviques 10 Comuricacss |

Eines | instruments representacis
Competéncia® =+ ContingutsClau 8|2 + Continguts Curriculars =+
Disseny Decret 187/2015; GenCat, 2017a,
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Registre de les
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Analisi didactica

Trajectoria didactica de la Tasca 1 - notes de camp
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( CONFIGURACIO DIDACTICA INICIAL

Configuracid epistémica
/ Prévia Emergent ‘\
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Figura 13.1.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i la trajectoria didactica (Godino,
Batanero i Font, 2009) de la Tasca 1 de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

13.1.1. La subtrajectoria epistemica de la Tasca 1 i les seves unitats d’analisi

Godino, Contreras i Font (2009) determinen sis estats per definir la subtrajectoria epistémica d’una activitat
matematica. Les notes de camp (Annex 14) sén el principal document de referéncia per a la identificacié
dels trets de la dimensi6 epistemica en la seqiiencia cronologica del relat sobre la implementacié de la tasca en

['aula.

Seguint la narrativa presentada a les notes de camp de la Tasca 1, on es ressalten els estats de la subtrajectoria

epistemica (Annex 18), és possible identificar quatre etapes: (0) plantejament de la situacié-problema i

(O8]
—
N



introduccid de la representacié grafica, (1) discussié grupal i desenvolupament de la primera part de la tasca,
(2) reorganitzacié del grup per a la segona part de la tasca, i (3) desenvolupament de la segona part de la tasca

i discussio.

La primera de les cinc unitats episttmiques de la implementacié de la Tasca 1 correspon a un estat
situacional (Taula 13.1.1.1.) en el qual sexplica el repte plantejat: produir tots junts un octaedre amb el
material manipulable donat (cartolina, regle, escaire, cartabd i estisores) (Annex 18). De manera simultania,
en exposar la situacié-problema es va presentar un parell d’imatges iconiques del cos geometric demanat al

full d’instruccions lliurat (Annex 4). Per tant, també es va donar l'estat lingiistic (Taula 13.1.1.1.).

Taula 13.1.1.1.

Subtrajectoria epistemica de la Tasca 1 segons els estats proposats per Godino, Contreras i Font (2006).

Subtrajectoria epistémica de la Tasca 1

Unitat e eg
. . Descripcié Estat
Epistémica
0 Enunciat de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca Situacional (E1)
Presentacié de la representacié grafica del cos geometric assignat: octaedre Lingtiistic (E3)
Discussié en grup per l'establiment d’una estrategia de dibuix per tragar una C cual (E4)
. s onceptua
de les cares de 'octaedre: un triangles equilater P .
1 Argumentatiu (E6)
Desenvolupament col-laboratiu i autonom del dibuix geometric d’una de les .
, Actuacional (E2)
cares de 'octaedre
2 Organitzacié d’un nou grup per a la construccié de l'octaedre Situacional (E1)
Desenvolupament collaboratiu i autdonom de la construccié fisica de .
) . - . s Actuacional (E2)
T'octaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles equilaters)
3
Discussié en grup per l'establiment d’una estratégia de construccid fisica de .
rip P & Argumentatiu (E6)

loctaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles equilaters)

Font: Elaboracié propia.

A la segona unitat epistemica de la Tasca 1 també es van presentar de manera simultania i alterna tres estats:
el conceptual, Vargumentatin i Vactuacional (Taula 13.1.1.1.). El primer estat daquesta segona unitat
episteémica sassigna a les converses entre els alumnes relacionades amb el desenvolupament del dibuix
geometric d'un triangle equilater (Annex 18). Pel que fa al segon estat, es determina a partir de la realitzaci6
dels tragos per assolir el dibuix geometric demanat (Annex 18).

Llestat situacional relacionat amb la tercera unitat epistemica (Taula 13.1.1.1.) correspon a l’assignacié de la
segona part de la Tasca 2: la construccié del cos geometric a partir de les figures de dues dimensions

construides per cada grup mitjangant la formacié d’un nou grup representatiu de tota la classe (Annex 14).



Finalment, la quarta unitat epistemica també es descriu amb dos estats simultanis i intercalats: actuacional i
argumentatin (Taula 13.1.1.1.). La manca de dialeg i el baix nivell d’interaccié i participacié dels alumnes
va fer que a diferéncia de la segona unitat epistemica, lestat conceptual hagi desaparegut en aquesta darrera

fase de la sessié (Annex 18).

13.1.2. La subtrajectoria docent de la Tasca 11 les seves unitats d’analisi

Tenint com a referencia les sis funcions que defineixen una subtrajectoria docent (Godino, Contreras i Font,
2006) per contrastar les notes de camp de la implementaci6 de la Tasca 1 (Annex 14), es pot dir que s’hi
identifiquen sis unitats docents. La primera delles, la planificacis (Taula 13.1.2.1.), es justifica amb el
Disseny Didactic d’aquesta tasca (Annex 7). A Annex 19, les notes de camp on es ressalten els elements
que pertanyen a les unitats docents, tot i que es va fer la introduccié del facilitador de la sessié (autora
d’aquest treball de recerca) i es va convidar als alumnes a col-laborar, només es reconeix un episodi de la
funcié de motivacid i assignacid de tasques: la presentacié de la situacié-problema de la primera part de la
Tasca 1 (Taula 13.1.2.1.). Seguint la seqiiencia cronologica presentada en les notes de camp (Annex 19),
Vavaluacid és la tercera funcié identificada en el seguiment fet per la facilitadora de la tasca de les accions
preses pels alumnes a Iinici del desenvolupament del dibuix geometric del triangle equilater (Taula
13.1.2.1.). L’actuacié de la facilitadora per orientar els tragos dels alumnes (Annex 19) es considera una
tuncié d’assignacid de tasques (Taula 13.1.2.1.). Aixi mateix, el segiient episodi donat a la sessi6 es
categoritza com a una funcié d’assignacio de tasques que consisteix en la formacié d’un equip nou amb un
membre de cada grup per construir el cos geometric mitjangant la unié dels triangles equilaters dibuixats
(Taula 13.1.2.1.). El seguiment fet al desenvolupament de la tasca de construccié fisica de 'octaedre per
part del grup de representants dels equips (Annex 19) es considera la sisena unitat docent, la qual és del
tipus d’avaluacid (Taula 13.1.2.1.). Com a conseqii¢ncia daquesta sisena funcié, la intervencié de la
facilitadora per tal de tornar a organitzar el treball del grup de representants (Annex 19) és una funcié
docent d’assignacid de tasques (Taula 13.1.2.1.) que condueix a un nou episodi d’avaluacid (Annex 19) de
la implicaci6 de la classe en la resolucié dels qiiestionaris lliurats (Taula 13.1.2.1.). Finalment, s’identifica
una novena unitat docent en la qual la facilitadora fa la funcié d’assignacio de tasques (Taula 13.1.2.1.) per
aprofitar els minuts restants de la sessi6 en la resoluci6 del qiiestionari (Annex 19) relacionats amb trets de

la idoneitat didactica (Annex 12).



Taula 13.1.2.1.

Subtrajectoria docent de la Tasca 1 segons les funcions proposades per Godino, Contreras i Font (2006).

Subtrajectoria docent de la Tasca 1

Unitat e ey .
Descripcié Funcié
Docent
Disseny del procés, seleccié dels continguts i significats a estudiar Planificacié (P1)
Motivacié (P2)
Presentacié de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca Assignaci6 de
tasques (P3)
Observacié de les discussions en grup per l'establiment d’una estrategia de
dibuix per tracar una de les cares de loctaedre (triangle equilater) i Avaluacié (P5)

desenvolupament col-laboratiu i autdonom del dibuix geometric

Presentacié de les instruccions generals per reorientar el procediment de
dibuix del triangle equilater aprofitant al maxim la superficie de la cartolina

Organitzacié del nou grup per lestabliment d’una estrategia de construccié

Assignacié de
tasques (P3)

Assignacié de

fisica de l'octaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles equilaters) tasques (P3)
Observacié de la discussié en grup per lestabliment d’una estratégia de
construcci6 fisica de I'octaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles Avaluacié (P5)

equilaters) i desenvolupament col-laboratiu i autdnom de la construccié

Assignacié de

6 Reorganitzacié del grup de representants per la construccid fisica de I'octaedre
tasques (P3)
Observacié de la participacié de la resta del grup amb la resolucié del .,
7 . . P P P Avaluacié (PS)
qiiestionari
L, . . . Assignacié de
8 Reorganitzacié de la classe per respondre de manera col-lectiva el qiiestionari &

tasques (P3)

Font: Elaboracié propia.

13.1.3. La subtrajectoria discent de la Tasca 11 les seves unitats d’analisi

El tercer element de la trajectoria didactica de la Tasca 1, la subtrajectoria discent, es concreta en les unitats
discents identificades en la narrativa de les notes de camp que recullen les dades de la implementacié de la
tasca a l'aula (Annex 14). Les deu unitats discents marcades a les notes de camp (Annex 20) segons les
propostes teoriques de Godino, Contreras i Font (2006) sén un relat que segueix la linia temporal de

Pactuacié dels alumnes en la implementacié de la tasca.

La introduccié de la facilitadora de la sessid, per part del professor titular de la classe (Annex 20) és la
primera unitat discent on s’activa la funcid/estat d’accepracid (Taula 13.1.3.1.). La formacié dels grups de
treball per part de la facilitadora i immediata interaccié dels alumnes amb les eines de dibuix geometric

lliurades (Annex 20), corresponen a la segona unitat discent, la qual es relaciona amb dues funcions/estat:



recepeid d'informacid i exploracid (Taula 13.1.3.1.). La presentacié de la situacié-problema a resoldre per
part de la facilitadora (Annex 20), tercera unitat discent, representa una funcid/estat de recepcid

d’informacid (Taula 13.1.3.1.).

Taula 13.1.3.1.

Subtrajectoria discent de la Tasca 1 segons les funcions-estat proposades per Godino, Contreras i Font (2006).

Subtrajectoria discent de la Tasca 1

Unitat .., .,
Discent Descripcié Funci6/Estat
0 Introduccié del “professor” a carrec de la sessié Acceptaci6 (A1)
Integracié en un grup de treball i exploracié dels materials manipulatius Recepcié
1 disponibles (full d’instruccions, paper, eines de dibuix geometric i full de  d’informacié (A6)
respostes Exploracié (A2
% p
. . . a. .. Recepcid
2 Presentacié de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca . p -,
informacié
d’inf (A6)
Desenvolupament col-laboratiu i autdonom de lestratégia de dibuix geometric L,
. s xercitacid
3 , Exercitacié (A8)
per tragar una de les cares de 'octaedre (triangle equilater)
Recepcid
4 Presentacié d’una estratégia de dibuix geométric per tracar el triangle equilater . o,
informacié
g g p ¢ gleeq Link A6
Desenvolupament d’una estratégia d’assaig i error de dibuix per tragar una de L,
5 , . . Exercitaci6 (A8)
les cares de 'octaedre (triangle equilater)
Recepcid
Integracié del nou grup per 'establiment d’una estratégia de construccid fisica . -,
informacié
6 g grup p 3 Linf A6

de l'octaedre a partir de la unié de les seves cares (triangles equilaters)

Aplicacié d’una estrategia de construccid fisica de I'octaedre a partir de la unié
7 de les seves cares (triangles equilaters) i desenvolupament collaboratiu i Exercitaci6 (A8)
autdonom de la construccié

g Instruccié per a la resolucié grupal del quiestionari dels aspectes de la idoneitat Recepcié
didactica de la sessié d’informacié (AG6)
9 Resoluci6 grupal del qiiestionari Record (A3)

Font: Elaboracié propia.

A la quarta unitat discent s’identifica el treball en grup per a la realitzacié del dibuix geometric dels triangle
equilater assignat a cada equip (Annex 20) que es caracteritza com a una funcid/estat d’exercitacid (Taula
13.1.3.1.). La intervencié de la facilitadora per explicar una metodologia de trag d'orientacié per tot el grup
és la cinquena unitat discent (Annex 20) que és propia a una funcié/estat de recepeid d’informacid (Taula

13.1.3.1.). Laplicacié de lestrategia d’assaig i error per a la realitzacié del dibuix geometric del triangle



(Annex 20) és una funcié/estat d’exercitacio de la sisena unitat discent (Taula 13.1.3.1.), seguida de la
funcid/estat de recepcid d’informacid (Taula 13.1.3.1.) per avangar cap a la segona part de la tasca: la
construccié fisica o l'assemblatge de Ioctaedre (Annex 20). La funcid/estat d’exercitacid es va tornar a
repetir al treball de grup fet per assemblar les cares de I'octaedre a la vuitena unitat discent de la sessié (Taula
13.1.3.1.). En acabar la sessi6 es van presentar dues unitats discents més, la novena i la decima, relacionades
amb les funcions/estat de recepcid d’informacid i record respectivament (Taula 13.1.3.1.). Les instruccions
donades per la facilitadora per la resolucié grupal del qiiestionari de 'Annex 12 (Annex 20) indiquen la
novena unitat discent, mentre que les respostes donades part dels alumnes senyalen la darrera unitat de la

subtrajectoria discent de la Tasca 1 (Annex 20).

13.2. Trajectoria didactica de la Tasca 2

A fi de seguir les orientacions rebudes de les tres subtrajectories hipotetiques que integren la trajectoria
didactica hipotetica per la implementacié de la Tasca 2 a laula (les quals es poden consultar al Capitol 10),
es reconeix la trajectoria didactica real de la segona tasca de dibuix geomeétric de lestudi de cas que es
discuteix en aquest treball de recerca doctoral a partir de la definici6 de les seves subtrajectories epistémica,
docent i discent permet. Per aconseguir-ho sanalitzen, des de la perspectiva tedrica de Godino, Batanero i
Font (2009), alguns elements del disseny didactic, de les produccions dels alumnes i de les notes de camp

relacionades amb aquesta segona tasca (Figura 13.2.1.).

Figures geamitriques 17 Cameuricacis |
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Analisi didactica

Trajectoria didactica de la Tasca 2

Configuracid epistémica
Prévia Emergent
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Configuracié cog

Subtrajectoria

brrajectiria [ discent
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Docent Discent Prévia Emergent

Figura 13.2.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i la trajectoria didactica de la Tasca 2
(Godino, Batanero i Font, 2009) donades dins l'estudi de cas daquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.



13.2.1. La subtrajectoria epistémica de la Tasca 2 i les seves unitats d’analisi

El conjunt destats possibles dins una subtrajectoria epistemica publicats per Godino, Contreras i Font
(2006) sapliquen als documents en el quals es va recollir la informacié relacionada amb la segona tasca de
dibuix geomeétric daquest treball de recerca doctoral. El document referit és: les notes de camp de la
implementacié a l'aula (Annex 15). A la lectura de les notes de camp corresponents a la segona tasca de
dibuix geometric el primer estat de caire epistemic és actuacional (Taula 13.2.1.1.), ja que en iniciar la sessié
es van organitzar els grups de treball dels alumnes i es va lliurar el material (Annex 21). El segon estat
epistemic identificat en la seqiiencia temporal del desenvolupament de la Tasca 2 va ser el plantejament de
Pexplicacié de Iactivitat a dur a terme per part de la facilitadora (Annex 21), per tant es tracta d’un estat no
només situacional sin també lingristic (Taula 13.2.1.1.). La col-laboracié dels alumnes en la realitzacié dels
tragos demanats va donar peu a un tercer estat epistemic, un d’actuacid (Taula 13.2.1.1.), en el qual es van
abordar diferents opcions per dibuixar el desenvolupament pla dels cossos assignats (Annex 21). Com a
conseqiiencia de les dificultats dels alumnes en fer el dibuix d’algunes figures planes, com ara un pentagon
regular, es va produir la modificacié d’aspectes de la tasca per ometre un dels cossos geometrics inclos en el
disseny didactic: el dodecaedre (Annex 21). Aquest episodi es caracteritza com un estat espistémic
situacional (Taula 13.2.1.1.). El fi de la sessi6 va arribar mentre els alumnes continuaven amb la realitzacié
dels tragos corresponents al desenvolupament pla dels cossos assignats, tot aixo abans d'acabar totes les passes
previstes per a la llic6 (Annex 21). Aleshores, el darrer succés a aula va ser un estat epistemic actuacional

(Taula 13.2.1.1.).

Taula 13.2.1.1.

Subtrajectoria epistemica de la Tasca 2 segons els estats proposats per Godino, Contreras i Font (2006).

Subtrajectoria epistémica de la Tasca 2

Unitat A
oy . Descripcié Estat
Epistemica
Lliurament dels materials manipulatius (mapes, eines de dibuix geometric i ,

0 ) . Actuacional (E2)
tull d’instruccions)

1 Enunciat de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca i de les Situacional (E1)
representacions grafiques dels cossos geometrics assignats Lingtistic (E3)
Desenvolupament autonom de la realitzacié del desenvolupament pla .

2 . p N p p Actuacional (E2)
relacionat amb el cos geometric assignat
Modificacié de la tasca en eliminar un dels cossos assignats per manca de L

3 . Situacional (E1)
material: el dodecaedre.

Continuacié del desenvolupament autonom de la realitzacié del .
4 Actuacional (E2)

desenvolupament pla relacionat amb el cos geometric assignat o reassignat.

Font: Elaboracié propia.



13.2.2. La subtrajectoria docent de la Tasca 2 i les seves unitats d’analisi

Les notes de camp de la implementaci6 a 'aula de la Tasca 2 (Annex 15) es reprodueixen per ressaltar els
trets caracteristics de la subtrajectoria docent, proposats per Godino, Contreras i Font (2006), d’aquesta
tasca (Annex 22). En primer terme, es va presentar una funcié de planificacid (Taula 13.2.2.1.) en la qual
lautora d’aquest treball de recerca doctoral va dissenyar la tasca (Annex 11). La successié d'esdeveniments
que van tenir lloc a l'aula van permetre la identificacié de quatre funcions docents consecutives (Annex 22).
La primera delles va ser una funcié docent de motivacid (Taula 13.2.2.1.) que va consistir en la presentacié
de la facilitadora (I'autora d’aquesta tesi) a la classe (Annex 22). La segona funcié docent esdevinguda a l'aula
va ser Vassignacid de tasques (Taula 13.2.2.1.) presentades a la classe un cop organitzats els grups de treball i
lliurats el materials manipulables: el tra¢ del desenvolupament pla d’un dels cinc cossos geometrics al full
d’instruccions (Annex 22). La tercera funcié docent, de regulacio (Taula 13.2.2.1.), es relaciona amb les
orientacions donades per part dels professors davant les preguntes dels alumnes i la consegtient modificacié
de la tasca amb l'omissié del dodecaedre del seguit de cossos geometrics assignats degut a la manca de
compassos i transportador d’angles per tragar els pentagons regulars necessaris pel desenvolupament pla de la
figura omesa (Annex 22). Amb la funcié docent d’avaluacid es va arribar al final de la sessi6 (Taula
13.2.2.1.). En ella, la facilitadora es va dedicar a observar les estrategies de dibuix geometric dels alumnes pel
desenvolupament de l'activitat assignada en aquesta Tasca 2 de construccié del desenvolupament pla d’un

poliedre a partir de la identificacié d’una de les seves cares (Annex 22).

Taula 13.2.2.1.

Subtrajectoria docent de la Tasca 2 segons les funcions proposades per Godino, Contreras i Font (2006).

Subtrajectoria docent de la Tasca 2

Unitat e s Py
Descripcié Funcié
Docent
0 Disseny del procés, seleccié dels continguts i significats a estudiar Planificacié (P1)
1 Introduccié del “professor” a carrec de la sessié Motivacié (P2)
5 Organitzacié dels grups de treball, lliurament del materials manipulables i Assignaci6 de
presentacié de la situacié-problema de dibuix geomeétric de la tasca tasques (P3)
3 Resolucié de preguntes dels alumnes i modificacié de la tasca en ometre un Regulacié (P4)
i . . egulacid
dels cossos assignats per manca de material per realitzar el seu trag &
Observacié de les estratégies individuals de dibuix per construir el .,
4 & p Avaluacié (P5)

desenvolupament pla del poliedre assignat

Font: Elaboracié propia.

13.2.3. La subtrajectoria discent de la Tasca 2 i les seves unitats d’analisi



Per tancar aquest capitol sanalitza la Tasca 2 des de la perspectiva del tercer element de la trajectoria
didactica: la subtrajectoria discent (Godino, Contreras i Font, 2009). Amb aquest proposit es consulten les
notes de camp on es registra la implementacié de la Tasca 2 al'aula (Annex 15). Dels fenomens observats a
laula es subratllen set moments en els quals es van duu a terme set funcions/estat de caire discent (Annex
23). La presentacié de lautora d’aquesta tesi davant la classe per part del professor titular (Annex 23) es
reconeix com una funcid/estat d’acceptacio (Taula 13.2.3.1.). La posterior formacié de grups de treball,
lliurament de material (fulls d’instruccions i manipulable) i explicacié de les instruccions de la tasca de
dibuix del desenvolupament pla d’un poliedre sobre la superficie d'un mapa (Annex 23) correspon a una
funcid/estat de recepcio d’informacid (Taula 13.2.3.1.). Lepisodi consecutiu en el qual els alumnes van
comengar a explorar i establir, de manera individual, estrategies de dibuix geometric (Annex 23) es
categoritza com una funcié/estat de formulacid (Taula 13.2.3.1.). La interaccié professor-alumne derivada
del plantejament de preguntes per part dels alumnes, a causa dels dubtes sorgits en la realitzacié dels tragos
(Annex 23) és una funcid/estat de demanda dinformacid (Taula 13.2.3.1.). Les orientacions dels
professors en donar resposta a les preguntes dels alumnes i les modificacions de la tasca original deguda a la
manca de material pertanyen a la funcid/estat anomenada recepcid d’informacid (Taula 13.2.3.1.). La
continuacié de la tasca per part dels alumnes, seguint les orientacions dels professor és una funcid/estat de
exercitacio (Taula 13.2.3.1.). Finalment, la verificacié feta pels alumnes en doblegar el desenvolupament pla

dibuixat per ells mateixos va esdevenir en la darrera funcid/estat de la sessié: avaluacid (Taula 13.2.3.1.).

Taula 13.2.3.1.

Subtrajectoria discent de la Tasca 2 segons les funcions-estat proposades per Godino, Contreras i Font (2006).

Subtrajectoria discent de la Tasca 2

Unitat Discent Descripcié Funcié/Estat

0 Introduccié del “professor” a carrec de la sessié Accepracié (Al)

Integracié en un grup de treball, lliurament de material manipulable i = Recepcié d’informacié

1 presentaci6 de la situacié-problema de dibuix geometric de la tasca (A6)

) EstgbllmenF de les estrategies individuals de dibuix del desenvolupament pla del Formulacié (A4)
poliedre assignat

3 Orientacid per part dels professors a les preguntes dels alumnes Demanda

d’informacié (A7)

4 Presentacié de modificacions de la tasca derivades de les preguntes fetes i de la  Recepcié d’informacié
mancanga de materials manipulables adients (A6)

5 Rea.htzaao. dels tragos necessaris per dibuixar el desenvolupament pla del Exercitacié (A8)
poliedre assignat

¢ Construccié en tres dimensions del poliedre assignat mitjangant el doblegament Avaluacié (A9)

del desenvolupament pla dibuixat

Font: Elaboracié propia.



Capitol 14. Idoneitat didactica

Lanalisi didactica de les dues tasques de dibuix geometric que composen el disseny didactic d’aquest treball
de tesi doctoral es du a terme mitjangant laplicacié del constructe idoneitat didactica. Amb l'objectiu de
jang p )
donar seguiment a la metodologia d’analisi didactica plantejada en la determinacié dels parametres de la
idoneitat didactica hipotética, lestabliment dels parametres d’idoneitat didactica real per a cadascuna de les
dues tasques de dibuix geométric d’aquesta recerca es va realitzar en dues etapes: una primera fase
q g q P p
d’identificacié dels indicadors de les components de cadascuna de les sis dimensions d’idoneitar didactica a
partir de lexploracié del disseny didactic i de les dades recollides per a posteriorment donar peu a la
representacié grafica de tots aquests parametres (Figura 14.1). Un altre cop, s’ha d’aclarir que s’ha fet una
analisi didactica independent per a cadascuna de les dues tasques de dibuix geometric de la seqiiencia

didactica implantada en aquest treball de recerca doctoral.

Figures geométriques 2.0 Comunicacis i
Eines | instruments vepresentacis
2> > Y
Disseny
Tasca
obs ié nanticinant

Indicadors
taula

Indicadors, components, dimensions, idoneitat didactica

grafics

‘ Analisi didactica ’

Idoneitat didactica

Figura 14.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i les etapes d’analisi didactica per establir
els parametres de la idoneitat didactica de les tasques de dibuix geometric de I'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

14.1. Les dimensions de la idoneitat didactica de la Tasca 1

En relacié a la primera de les dues tasques de dibuix geometric de I'estudi de cas d’aquest treball de recerca, el
reconeixement de les dimensions epistemica, cognitiva, interaccional, mediacional, afectiva i ecologica de la
idoneitat didactica és el resultat del seguiment de la metodologia d’analisi per a I'identificacié d’indicadors a

partir del disseny didactic de la tasca (Annex 7), el full d’instruccions adregat cap als alumnes (Annex 2), el



full donat als alumnes per hi enregistrar les seves respostes (Annex 5), el full dorientacions adregat al

facilitador de la tasca (Annex 6) i les notes de camp (Annex 14) (Figura 14.1.1.).

Figures geometriques 20 Comunicacis i
Eines | instruments vepresentacis
£ £ £
Disseny
Tasca
Indicadors
taula

!

Indicadors, components, dimensions, idoneitat didactica

!

‘ Analisi didactica ]

grafics

Idoneitat didactica

Figura 14.1.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i les etapes d’analisi didactica per
establir els parametres de la idoneitat didactica de la Tasca 1 de l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

14.1.1. La idoneitat epistemica de la Tasca 1

La valoracié dels indicadors que descriuen els quatre components de la idoneitat epistémica comenga amb el
control d’errors. Es considera que I'indicador 1.1.1 (Taula 14.1.1.) reconeix el nivell de control de I'existencia
de practiques matematiques correcte per part del facilitador de la tasca (lautora d’aquesta tesi). Segons es
puntualitza a les notes de camp (Annex 24), on es registren els codis numerics dels indicadors observats en
cadascun del paragrafs del text, la facilitadora de la tasca va orientar la classe amb instruccions addicionals per
tal de tenir cura del desenvolupament matematicament correcte de les practiques observades a I'aula. Pero en
vista de les construccions finals, els octaedres de cartré, es pot dir que aquest indicador 1.1.1 es va assolir en

un nivell mitja (Taula 14.1.1.1.).

En relacié amb el segon component, el control d ambigiiitats, a la implementacié de la tasca no es va trobar
cap evidéncia per valorar els indicadors sobre la claredat de les definicions (indicador 1.2.1 de la Taula
14.1.1.), comprovacions (indicador 1.2.4) i les demostracions (indicador 1.2.5). Aleshores, tots ells han
rebut zero com a puntuacié (Taula 14.1.1.). Per un altre costat, a les notes de camp (Annex 24) hi ha
constancia de les intervencions que la facilitadora de la tasca va fer en dos moments concrets de la sessié per
orientar al grup mitjangant l'explicacié de procediments davant la classe sense I'ts de metafores. Per tant, els

indicadors 1.2.2 i 1.2.6 es valoren amb la maxima puntuacié (Taula 14.1.1.). Com que, a banda de la



primera explicacié que la facilitadora va donar al grup per comencar a desenvolupar la tasca, va caldre
plantejar un procediment addicional per orientar al grup, es conclou que les explicacions no van ser del tot

clares. En conseqiiencia, I'indicador 1.2.3 es va valorar amb la meitat dels punts (Taula 14.1.1.1.).

Taula 14.1.1.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat epistémica de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié
Control derrors  1.1.1 Es controla que les practiques siguin matematicament correctes? 0,5
1.2.1 S'han expressat les definicions amb claredat? 0
1.2.2 S'han expressat els procediments amb claredat? 1
Control 1.2.3 Les explicacions han sigut clares? 0,5
d’ambigiiitats 1.2.4  Les comprovacions han sigut clares? 0
1.2.5 Les demostracions han sigut clares? 0
1.2.6 S'ha omés I'ts de metafores? 1
1.3.1 Es considera la modelitzacié en la seqiiéncia de tasques? 1
Riquesa de 1.3.2 Es considera |'argumentacid en la seqiencia de tasques? 0,25
processos 1.3.3 Es considera la resolucié de problemes en la seqiiencia de tasques? 1
1.3.4 S'estableixen connexions en la seqiiencia de tasques? 1
1.4.1 Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica 0,5
en el curriculum?
1.4.2 Les propietats sén mostres representatives de la nocié matematica en 0,5
el curriculum?
1.4.3 Els procediments sén mostres representatives de la nocié matematica 1
en el curriculum?
1.4.4  Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica 0,5
del que es desitja ensenyar?
Representativitat ~ 1.4.5 Les propietats sén mostres representatives de la nocié matematica 0,5
dela complexitat  del que es desitja ensenyar?
1.4.6 Els procediments sén mostres representatives de la nocié matematica 1
del que es desitja ensenyar?
1.4.7  Es proposa una mostra representativa de problemes? 0
1.4.8 Es fa ts de representacions verbals? 0.5
1.4.9 Es fa s de representacions grafiques? 1
1.4.10  Es fa ts de representacions simboliques? 1
1.4.11  Es fa tis de diferents conversions? 1
1.4.12  Esfa tis de diferents tractaments? 1

Font: Elaboracié propia.

El component riquesa de processos, el tercer de la dimensié epistemica de la idoneitat didactica, es concreta en
la modelitzacié (indicador 1.3.1), largumentacié (indicador 1.3.2 ), la resolucié de problemes (indicador
1.3.3) i les connexions (indicador 1.3.4). El disseny didactic de la Tasca 1, en el seu apartat “processos i
continguts” (Annex 7), justifica I'existéncia i assoliment del maxim nivell de tres daquest quatre indicadors
(Taula 14.1.1.1.). Tot i aixo, les notes de camp (Annex 24) reflecteixen que I'indicador 1.3.2 relacionat

amb l'argumentacid, es va assolir en un nivell molt baix (Taula 14.1.1.1.).



El indicadors del component de la representativitat de la complexitat es valoren tenint com a referéncia la
configuracio epistemica de la Tasca 1 (Figura 12.1.2.1.). Els indicadors 1.4.1 i 1.4.2 (Taula 14.1.1.1.),
relacionats amb les definicions i les propietats, corresponen als continguts curriculars del primer curs ’ESO
(GenCat, 2017a) pero el seu assoliment va ser limitat perque els dialegs entre els alumnes ho hi van mostrar
(Annex 24). Els procediments (indicador 1.4.3) si que es valoren amb la puntuacié més alta perque
lobjectiu de la tasca, la construccio fisica de 'octaedre, que es va aconseguir és part del curriculum del primer
curs d’ESO (GenCat, 2017a). Aixi mateix, la valoracié dels indicador 1.4.4 i 1.4.5 es van puntuar amb 0,5
punts perque, segons s’indica a la configuracid epistémica de la Tasca 1 (Figura 12.1.2.1.), les definicions i
propietats desenvolupades pels alumnes van ser inferiors (Annex 24) al que es va establir en el disseny
didactic (Annex 7). Aixo es va comprovar als dialegs entre els alumnes (Annex 24). Pel contrari, 'indicador
1.4.6 relacionat amb els procediments si va arribar al seu maxim desenvolupament. Aixoo es comprova amb
lassoliment de les produccions fisiques de I'octaedre (Annex 24). La manca d’existencia de diferents tipus de
problemes dins la mateixa sessi6 justifica l'assignacié de la minima puntuacié per I'indicador 1.4.7 (Taula
14.1.1.1.). Les explicacions de la facilitadora de la tasca i del didleg entre els alumnes (Annex 24) sén
evideéncia de l'existencia de representacions verbals (identificador 1.4.8), perd d’un nivell col-loquial, al menys
per part dels alumnes. Aixi, la valoracié assignada a aquest indicador 1.4.8 ha estat 0.5 (Taula 14.1.1.1.). Les
representacions grafiques mostrades al full d’instruccions (Annex 2) i al full dorientacié pel facilitador
(Annex 6) justifiquen que I'indicador 1.4.9 tingui la maxima valoraci6 (Taula 14.1.1.1.). Les anotacions
dels alumnes per registrar mides i fer tragos, com ho registren les notes de camp (Annex 24), sén I'evidencia
de lassignacié del maxim de puntuacié per a lindicador 1.4.10 relacionat amb les representacions
simboliques. Les produccions dels alumnes (Annex 24) donen elements per afirmar l'existencia de I'Gs de

diferents conversions i tractaments (indicadors 1.4.11 i 1.4.12 de la Taula 14.1.1.1.).

En utilitzar totes les valoracions de la Taula 14.1.1.1. i comparar-les amb les puntuacions maximes, sobté la
comparacié de la dimensi6 epistemica implementada a I'aula amb el cas idealitzat de la idoneitat epistémica

(Figura 14.1.1.1.).
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Figura 14.1.1.1. Comparacié de la idoneitat epistemica de la Tasca 1ila idoneitat epistémica maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

14.1.2. La idoneitat cognitiva de la Tasca 1

La idoncitat cognitiva de la implementacié de la Tasca 1 es puntualitza en quatre components, el primer
dells: els coneixements previs. Segons es mostra a les notes de camp (Annex 24), els alumnes van requerir la
intervencié de la facilitadora per tal dexplicar un procediment de dibuix que els orientés en la seva tasca.
Aix0 s'explica a partir de 'indicador (2.1.1), perque els alumnes no tenen els coneixements previs requerits
pel desenvolupament exit6s de la Tasca 1. Aquest indicador 2.1.1. es puntua amb la meitat del valor maxim
(Taula 14.1.2.1). Aquest mateix document, les notes de camp (Annex 24), fa un recull de les produccions
dels alumnes. Es pot dir que I'indicador 2.1.2, que descriu la capacitat dels alumnes per assolir el nivell de
complexitat dels continguts, es puntua amb la maxima valoracié perque hi ha evidencies fotografiques del

producte final: la construcci6 fisica de I'octaedre (Taula 14.1.2.1.).
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Taula 14.1.2.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat cognitiva de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié
2.1.1 Els estudiants tenen els coneixements previs requerits per desenvolupar 0.5
Coneixements  aquesta tasca?
previs 2.1.2 Els alumnes poden assolir el nivell de complexitat dels continguts 1

d'aquesta tasca?

Adaptacions . L.
p' 2.2.1 La tasca inclou activitats de desenvolupament? 0
curriculars . L
. . 2.2.2 La tasca inclou activitats de suport? 0
diferenciades
2.3.1 Els metodes d'avaluacié demostren els aprenentatges o les competéncies
Aprenentatge . 1
implementades?
2.4.1 La tasca permet que els alumnes realitzin la generalitzacié dels conceptes? 0
2.4.2 La tasca permet que els alumnes estableixin connexions amb temes propis 0
de les matematiques?
2.4.3 La tasca requereix que els alumnes facin canvis de representacions, és a dir, 1
Alta demanda . . .
. que presentin de diferents maneres un mateix concepte: verbalment,
cognitiva

numeéricament, graficament, figurativament?

2.44  La tasca convida els alumnes a I'especulacié per resoldre dubtes i arribar a 0
la solucid?

2.4.5 La tasca promou processos de metacognici6? 0

Font: Elaboracié propia.

A partir del disseny didactic de la Tasca 1 (Annex 7) es sap que no hi ha cap activitat de desenvolupament
(indicador 2.2.1) ni tan sols de suport (indicador 2.2.2), aixd explica la valoracié d’aquests dos indicadors

amb zero (Taula 14.1.2.1).

En relacié amb els metodes d’avaluacié contemplats a I'indicador 2.3.1, el disseny didactic estableix la
construccié fisica d’un octaedre (Annex 7). Segons es recull a les notes de camp (Annex 24), les
produccions dels alumnes sén exitoses i aquest fet és una evidencia dels aprenentatges i competencies

implementades en la sessi6. Aixi, aquest indicador es puntua amb el maxim valor (Taula 14.2.1.).

Les notes de camp (Annex 24) només proveeixen evidéncies sobre els canvis de representacio fets pels
alumnes en el desenvolupament de la Tasca 1: verbal, numerica, grafica i figurativa (indicador 2.4.3).
Aleshores, aquest indicador es relaciona amb la maxima puntuacié i a la vegada és Iinic indicador del
component alta demanda cognitiva amb valoracid. La resta dels indicadors no poden justificar-se, per tant

romanen sense cap valoracié (Taula 14.1.2.1.).



La comparacié entre les valoracions assignades a partir de les evidencies mostrades pels instruments de

recollida de dades i el cas idealitzat es mostra de manera grafica a la Figura 14.1.2.1. que es presenta a

continuacio.
Idoneitat Cognitiva de la Tasca 1
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Tasca 1 Maxima

Figura 14.1.2.1. Comparaci6 de la idoneitat cognitiva de la Tasca 1 ila idoneitat cognitiva maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

14.1.3. La idoneitat interaccional de la Tasca 1

La dimensi6 interaccional de la idoneitat didactica de la Tasca 1 té quatre components. En primer lloc, el
component interaccid docent-discent. Les explicacions fetes per la facilitadora de la tasca (Annex 24), l'autora
d’aquesta tesi, justifiquen l'assignacié de la maxima valoracié als indicadors que corresponen a la presentacié
clara (indicador 3.1.1), ben organitzada (indicador 3.1.2), amb una expressié verbal adequada (indicador
3.1.3) i emfatitzant els conceptes clau del tema (indicador 3.1.4). La posterior presentacié de noves
instruccions per part de la facilitadora (Annex 24) amb l'objectiu de donar orientacions addicionals a la
classe sén evidencia de la identificacié de les expressions fisiques dels estudiants que es troben davant un

conflicte cognitiu (indicador 3.1.5), de la interpretacid i resolucié de preguntes que expressen conflictes
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cognitius per part dels alumnes (indicador 3.1.6) i de la utilitzacié de recursos retorics i racionals variats per
involucrar els estudiants i captar la seva atencié (indicador 3.1.9). Les intervencions de la facilitadora de la
tasca per recuperar latencié dels alumnes i retornar al desenvolupament de la Tasca 1 quan hi havia
distraccions o peérdua de seguiment de I'activitat (Annex 24) mostren que es va assolir la valoracié maxima
dels indicadors 3.1.7 i 3.1.9. Pel que fa als indicadors relacionats amb la promocié per arribar al consens
mitjangant I'argumentacié (indicador 3.1.8) i la facilitacié de la inclusié dels alumnes en la dinamica de la
classe (indicador 3.1.10), hi ha evidéncies de la tendeéncia al treball individual per torns i la manca de dialeg

entre els alumnes. Per tant, aquests dos tltims indicadors s’han valorat amb zero (Taula 14.1.3.1.).

Taula 14.1.3.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat interaccional de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié
3.1.1 S'ha presentat la tasca amb claredat? 1
3.1.2 S’ha presentat la tasca ben organitzada? 1
3.1.3 La tasca ha sigut presentada verbalment de manera adequada? 1
3.1.4  S'han emfatitzat els conceptes clau del tema? 1
3.1.5 S’han identificat les expressions fisiques dels estudiants que es van 1
trobar davant un conflicte cognitiu (silenci, expressions facials, etcetera)?
Interaccid 3.1.6 S’han interpretat i resolt preguntes que expressen conflictes cognitius 1
docent - dels alumnes?
discent 3.1.7  Shan conduit apropiadament les contribucions del grup que 1
expressen conflictes cognitius dels alumnes?
3.1.8 S’han promogut aconseguir un consens per mitja de I'argumentaci6?
3.1.9 S’han utilitzat recursos retorics i racionals variats per involucrar els 1
estudiants i captar la seva atencié?
3.1.10 S’han observat que la tasca facilita la inclusié dels alumnes en la 0
dinamica de la classe?
Interaccié 321 S’hi observa que es promou el didleg i la comunicacié entre els 0,25
entre estudiants?
alumnes 3.2.2 Amb la tasca es promou la integracié en grups? 0,5
3.3.1 Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 1
estudi per mitja de I'exploraci6?
A . 3.3.2  Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 1
utonomia . . e
estudi per mitja de la formulacié?
3.3.3 Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 1
estudi per mitja de la validacié?
Avaluacié 3.4.1 S’ha realitzat una observacié sistematica del progrés cognitiu dels 0

formativa alumnes?

Font: Elaboracié propia.

Aixi mateix, la manca de dialeg entre els alumnes i el treball individual per torns (Annex) es reflecteixen en

les baixes puntuacions dels indicadors 3.2.1 (observacié de la promocié del dialeg i la comunicacié entre els



estudiants) i 3.2.2 (promocié de la integracié en grups per desenvolupar la tasca) del component interaccid

entre alumnes (Taula 14.1.3.1.).

Els tres indicadors del component autonomia shan valorat amb la puntuacié més alta perque al
desenvolupament de la tasca hi ha proves que validen l'existencia de moments en els quals els alumnes es van
fer carrec del seu estudi mentre treballaven en grup (indicador 3.3.1). Lexploracié dels alumnes confirma
que ells van fer formulacions (indicador 3.3.2) i validacions (indicador 3.3.3) mentre desenvolupaven els
dibuixos geometrics i feien la construccié fisica de loctaedre (Taula 14.1.3.1.). En relacié amb el
component avaluacid formativa, 'indicador 3.4.1 (que recomana la realitzacié d’una observacié sistematica
del progrés cognitiu dels alumnes) no es va localitzar en lloc. Aleshores, la puntuacié d’aquest component és
zero (Taula 14.1.3.1.). La representacio grafica dels valors assignats als diferents indicadors dels components
de la idoneitat interaccional sorgida de la implementacié a I'aula de la Tasca 1, comparat amb les puntuacions

maximes de tots aquests parametres es pot observar a la Figura 14.1.3.1. d’aquest subapartat.
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Figura 14.1.3.1. Comparaci6 de la idoneitat interaccional de 1a Tasca 11 la idoneitat interaccional maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.



14.1.4. La idoneitat mediacional de la Tasca 1

El recursos materials, primer component de la idoneitat mediacional, han tingut un impacte positiu en el
desenvolupament de la Tasca 1 (Annex 24). Tot i que l'activitat es va portar cap a l'assoliment exitds de la fita
plantejada amb lexercici de dibuix geometric, és cert que I'ds de materials (indicador 4.1.1), instruments de
mesura (indicador 4.1.2) i eines de dibuix geometric (indicador 4.1.3) no van promoure gaire la utilitzacié
del llenguatge i I'argumentacié de caire matematic pero si en van convidar al seguiment de procediments
(Annex 24). Per tant, aquests indicadors es van valorar amb la puntuacié minima: 0,25 (Taula 14.1.4.1.).
Laplicacié de termes colloquials en les poques converses donades entre els alumnes (Annex 24) també
limita les puntuacions assignades als indicadors 4.1.6 (ts de definicions i propietats en la situacié presentada)

i4.1.7 (presentacié de definicions i propietats mitjangant un model).

Taula 14.1.4.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat mediacional de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié

4.1.1 Els materials utilitzats han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 0,25
argumentacions matematics?

4.1.2  Elsinstruments de mesura (regle i transportador) han ajudat a utilitzar el 0,25
llenguatge, procediments i argumentacions matematics?

4.1.3 Els instruments de dibuix geométric (regle, escaire, cartabd i compas) han 0,25
ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i argumentacions matematics?

};Zi::ﬁz 4.1.4 La calculadora t'ha ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 0
argumentacions matematics?
415 L'ordinador o la tauleta han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 0
argumentacions matematics?
4.1.6 Les definicions i les propietats s'han presentat en una situacié aplicada? 0,25
4.1.7  Les definicions i les propietats s'han presentat mitjangant un model? 0,5
4.1.8 Has pogut visualitzar les definicions i propietats? 0
4.2.1 El nombre d’alumnes que han participat de la tasca ha ajudat a aprendre? 1
4.2.2 La distribucié dels alumnes dins I'aula ha ajudat al desenvolupament de la 1
Condicions  tasca i ha facilitat |'aprenentatge?
delgrupide 4.2.3 L'horari de la classe és I'adequat? 0
'aula 4.2.4 Laula és apropiada pel desenvolupament de la tasca? 0,75
4.2.5 La distribucid dels alumnes dins 'aula ha afavorit el desenvolupament 1
d'aquesta tasca?
4.3.1 S’ha tingut prou temps per realitzar la tasca? 1
Temps 4.3.2 S'ha dedicat prou temps als temes o aspectes centrals del tema? 1
4.3.3 S'ha dedicat prou temps als topics de major dificultat? 1

Font: Elaboracié propia.

Les puntuacions assignades als indicadors de les condicions del grup i de launla, segon component de la
idoneitat mediacional, prové de les notes de camp (Annex 24). Segons s’hi va registrar, ’horari de la sessi6 va

ser al migdia just abans I’hora de sortida. Per tant, no es va trobar gaire adequat aquest horari per fer la sessié



(indicador 4.2.3): divendres a la darrera hora. El grup estava format per 30 alumnes, per tant es considera un
nombre adequat d’alumnes (indicador 4.2.1). Com que els alumnes es van poder organitzar en sis grups amb
quatre o tres membres, la distribucié dels alumnes va ajudar al desenvolupament de la tasca (indicador 4.2.2).
La distribucié en files formades per parelles dalumnes també va facilitar la distribucié dels alumnes dins
laula (indicador 4.2.5). En termes generals, es va trobar que l'aula era prou adequada pel desenvolupament
de la tasca (indicador 4.2.4). Les valoracions dels indicadors del component condicions del grup i de lanla es
troben en el rang superior de les puntuacions (Taula 14.1.4.1.). A les notes de camp (Annex 24) es
confirma l'assoliment exitds de la Tasca 1 per part dels alumnes, aixo permet assignar la maxima puntuacio als
tres indicadors del component temps de la idoneitatr mediacional (Taula 14.1.4.1.). Finalment, les
valoracions assolides pels indicadors de la idoneitat mediacional es compara amb les puntuacions maximes

d’aquests mateixos parametres dins un grafic (Figura 14.1.4.1.).

Idoneitat Mediacional de la Tasca 1
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75

Distribucid
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25
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Dibuix

Medicio

Manipulables

Tasca 1 Maxima

Figura 14.1.4.1. Comparacié de la idoneitat mediacional de la Tasca 1 ila idoneitat mediacional maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.



14.1.5. La idoneitat afectiva de la Tasca 1

La dimensié afectiva de la idoneitat didactica es concretitza en tres components. La primera delles, els
interessos i necessitats, no va assolir cap puntuacié per ningt del tres indicadors que la descriuen. Segons es
relata a les notes de camp (Annex 24), els alumnes no van mostrar gaire interes (indicador 5.1.1) i no es van
recollir evidéncies de la identificaci6 de la utilitat de les matematiques en situacions quotidianes (indicador

5.1.2) o professionals (indicador 5.1.3) (Taula 14.1.5.1.).

Taula 14.1.5.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat afectiva de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié
5.1.1 Ha resultat interessant la tasca? 0
. S5.1.2 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques en situacions quotidianes 0
Interessos i
. amb aquesta tasca?
necessitats , . .. . .
5.1.3 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques que puguin aplicar-se en la 0
vida professional amb aquesta tasca?
. 0
5.2.1 Aquesta tasca promou valors com la perseveranga, responsabilitat, etc.?
Actitud 5.2.2  Els raonaments necessaris per aquesta tasca s’han donat de manera 0.5
ctituds . L .
igualitaria sense cap preferéncia fins una petita part del grup? ’
5.2.3 S'han considerat els arguments sense cap jutjament fins qui els emet? 1
5.3.1 Aquesta tasca ajuda a promoure l'autoestima? 0
5.3.2 Aquesta tasca ajuda a evitar el rebuig, la fobia o la por a les 0
Emocions matematiques?
5.3.3 Aquesta tasca emfatitza les qualitats estetiques de les matematiques? 0
5.3.4 Aquesta tasca emfatitza les qualitats de precisié de les matematiques? 1

Font: Elaboracié propia.

Respecte del component actituds, només hi ha referéncia en les notes de camp (Annex 24) a la cerca
d’igualtat en adregar els raonaments cap al grup sencer, pero el fet de demanar un representant de cada grup
per fer la construccié fisica de 'octaedre va deixar fora de I'activitat a la major part de la classe. Aleshores,
aquest indicador 5.2.2 es valora amb la meitat del total dels punts. L'indicador que sf va assolir el maxim
compliment és aquell que es refereix a la consideracié igualitaria i sense judicis dels arguments dels alumnes

(indicador 5.2.3) (Taula 14.1.5.1.).

En Ambit del component de les emocions, 'anic indicador assolit ha estat el 5.3.4 que detalla '¢mfasi en la
p q
precisié. Aix0 es justifica amb els registres de mides que van fer els alumnes en fer el dibuix geometric dels

triangles equilaters (Taula 14.1.5.1.).



La representacié grafica dels valors assolits pels indicadors dels components de la idoneitat afectiva de la

Tasca 1 es compara amb els valors maxims d’aquesta mateixa dimensi6 (Figura 14.1.5.1.).

Idoneitat Afectiva de la Tasca 1
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Evitar el rebuig
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Figura 14.1.5.1. Comparaci6 de la idoneitat afectiva de la Tasca 1 ila idoneitat afectiva maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

14.1.6. La idoneitat ecologica de la Tasca 1

La zdoneitat ecologica de la Tasca 1 es defineix en quatre components. La primera d’elles sanomena adaptacid
al curriculum. A partir de I'analisi dels documents institucionals (GenCat, 2017a) es veu que el disseny
curricular de la Tasca 1 (Annex 7) té com a referéncia els continguts curriculars del primer curs d’ES
(Annex 1). Per tant, els indicadors 6.1.1, 6.1.2 i 6.1.3 es valoren amb la maxima puntuacié (Taula
14.1.6.1.). Les connexions intra i interdisciplinars de la Tasca 1 només es troben entre continguts de 'ambit

matematic. Per aquesta rad, només hi ha valoracid pel primer indicador daquest component, el 6.2.1 (Taula

14.1.6.1.)
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Taula 14.1.6.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat ecologica de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié
., 6.1.1 El contingut forma part del pla curricular? 1
Adaptacié al . ., . .
, 6.1.2 La implementaci6 del contingut forma part del pla curricular? 1
curriculum ) ., . .
6.1.3 L'avaluacié del contingut es contempla en el pla curricular? 1
6.2.1 El contingut es relaciona amb altres temes de la matematica del mateix 1
Connexions nivell académic del curriculum?
intra i 6.2.2 El contingut es relaciona amb temes de les matematiques fora del 0
interdisciplinars  curriculum?
6.2.3 El contingut s'ha relacionat amb temes que has vist en altres materies? 0
Adaptacié . . . . N ..
. P . 6.3.1 El contingut t'ha ajudat a identificar cap preferéncia d'una activitat 0
socioprofessional .
. professional?
i cultural
6.4.1 S’han aplicat temes coneguts per arribar a contingut nou? 1
Innovacié 6.4.2 S'introdueixen recursos tecnologics després de la reflexi6 o la practica? 0
didactica 6.4.3 S'apliquen noves metodes d'avaluacié després de la reflexié o la practica? 0,5
6.4.4 Es modifica I'organitzaci6 de l'aula després de la reflexi6 o la practica? 0

Font: Elaboracié propia.

La narrativa de la implementacié de la Tasca 1 que se’n recull a les notes de camp (Annex 24), es va ometre

el context de Iactivitat. Per tant, 'adaptacid socioprofessional i cultural de la tasca es va deixar fora i amb aixo

també va desapareixer tota valoracié daquest component (Taula 14.1.6.1.).

Els tnics dos indicadors del component innovacid didactica que van assolir puntuacié han sigut el 6.4.1. i

6.4.3. El primer d’aquests indicadors fa refer¢ncia a I'aplicacié de continguts previs per arribar a continguts

nous. S’interpreta que la capacitat de concloure la Tasca 1 és un argument per valorar amb la maxima

puntuacié aquest indicador. Aixd també recolza I'assignacié de 0,5 punts per a el indicador 6.4.3, referit a

laplicacié de noves metodes d'avaluaci6 (Taula 14.1.6.1.).

Es tanca lanalisi de la dimensi6 ecologica de la idoneitat didactica de la Tasca 1 amb la comparacid entre les

valoracions obtingudes i les maximes per als indicadors dels components daquesta idoneitat (Figura

14.1.6.1.).
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Figura 14.1.6.1. Comparacié de la idoneitat ecologica de la Tasca 1 la idoneitat ecologica maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

14.1.7. La idoneitat didactica de la Tasca 1
En ajuntar les valoracions de tots els indicadors de cadascun dels components de les sis dimensions de la
idoneitat didactica per a la Tasca 1 es pot establir una comparacié amb la configuracions d’aquest

components quan els indicadors arriben al maxim nivell d’assoliment (Figura 14.1.7.1.).

Una nova representacié grafica per a la idoneitat didactica de la Tasca 1 prové de lagrupacié dels

components que integren cadascuna de les sis dimensions d’zdoneitat didactica (Figura 14.1.7.2.).

Un esquema global del que és la idoneitar didactica de la Tasca 1 prové de la metafora de ’hexagon de
Godino (2013), amb la qual es compara el nivell d’assoliment de les sis dimensions. Aquest grafic radial sobté
d’una nova agrupacié: la suma de les valoracions dels indicadors de les components de cadascuna de les sis

dimensions de la idoneitat didactica (Figura 14.1.7.3.).
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Figura 14.1.7.1. Comparacid dels components de la idoneitat didactica de la Tasca 11 de la idoneitat didactica maxima.

Font: Elaboracié propia.
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Figura 14.1.7.2. Comparacid de les dimensions d’idoneitat didactica de la Tasca 11 didoneitat didactica maxima.

Font: Elaboracié propia.
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Figura 14.1.7.3. Comparacid de la idoneitat didactica de la Tasca 11 de la idoneitar didactica maxima segons la
metafora de ’hexagon de Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.

14.2. Les dimensions de la idoneitat didactica de 1a Tasca 2

Llanalisi didactica de la Tasca 2, utilitzant els indicadors dels components de les sis dimensions de la idoneitat
didactica prové de l'exploracié del disseny didactic de la tasca (Annex 11), el full d’instruccions adregat cap
als alumnes (Annex 8), el full dorientacions adregat al facilitador de la tasca (Annex 10) i les notes de camp

(Annex 25) (Figura 14.2.1.).
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Figura 14.1.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades i les etapes d’analisi didactica per
establir els parametres de la idoneitat didactica de 1a Tasca 2 de l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

14.2.1. La idoneitat epistemica de la Tasca 2

La idoneitar episttmica de la Tasca 2 es caracteritza a partir de la valoracié dels indicadors dels quatre
components d’aquesta dimensié. En primer terme, sanalitza el component control d’errors. Les notes de
camp (Annex 25) mostren que els facilitadors de la tasca, l'autora d’aquest treball de recerca i el professor
titular de la classe, van orientar els alumnes amb les seves preguntes per tal de tenir control del correcte
desenvolupament de les practiques matematiques. Perd el baix index dexit dels alumnes justifica que la

puntuacié assignada a aquest indicador sigui 0,5 (Taula 14.2.1.1.).

El component control d ambigiitats es defineix en sis indicadors. Les notes de camp (Annex 25) reflecteixen
que potser les definicions, els procediments i les explicacions no van ser explicats amb prou claredat perque la
facilitadora de la tasca, l'autora de la tesi, va repetir de grup en grup algunes instruccions rellevants. Aixo
justifica l'assignacié de la meitat dels punts pels indicadors 1.2.1 1 1.2.2. Per un altre costat, les notes de camp
(Annex 25) recolzen l'assignacié de la maxima puntuacié per al indicador 1.2.6 perque la facilitadora de la

tasca va tenir cura en Pomissié de metafores (Taula 14.2.1.1.).

Els indicadors de la riguesa de processos, tercer component de la idoneitat epistémica, van assolir la maxima
puntuacié en la seva majoria. El full d’instruccions donats als alumnes (Annex 8) i les notes de camp
(Annex 25) sén testimoni de laplicacié de la modelitzacié (indicador 1.3.1), la resolucié de problemes
(indicador 1.3.3.) i I'establiment de connexions (indicador 1.3.4.) com a processos rellevants i necessaris en la

realitzacié de la Tasca 2. Com que la facilitadora va demanar als grups que cada persona treballés amb un sol



cos geometric (Annex 25), l'argumentacié (indicador 1.3.2) es va treure de la Tasca 2 i en conseqiiencia la

seva valoraci va ser zero (Taula 14.2.1.1.).

Taula 14.2.1.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitar epistémica de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
Control derrors  1.1.1 Es controla que les practiques siguin matematicament correctes? 0,5
1.2.1 S'han expressat les definicions amb claredat? 0,5
1.2.2 S'han expressat els procediments amb claredat? 0,5
Control 1.2.3 Les explicacions han sigut clares? 0,5
d’ambigiitats 1.2.4  Les comprovacions han sigut clares? 0
1.2.5 Les demostracions han sigut clares? 0
1.2.6 S'ha omés I'ts de metafores? 1
1.3.1 Es considera la modelitzacid en la seqiiéncia de tasques? 1
Riquesa de 1.3.2 Es considera I'argumentacié en la seqliencia de tasques? 0
processos 1.3.3 Es considera la resolucié de problemes en la seqiiéncia de tasques? 1
1.3.4  S'estableixen connexions en la seqiiencia de tasques? 1
1.4.1 Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica 0,5
en el curriculum?
1.4.2 Les propietats sén mostres representatives de la nocié matematica en 0,5
el curriculum?
1.4.3 Els procediments sén mostres representatives de la nocié matematica 0,5
en el curriculum?
1.4.4  Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica 0,5
del que es desitja ensenyar?
Representativitat  1.4.5  Les propietats sén mostres representatives de la nocié matematica 0,5
dela complexitat  del que es desitja ensenyar?
1.4.6  Els procediments sén mostres representatives de la nocié matematica 0,5
del que es desitja ensenyar?
1.4.7  Es proposa una mostra representativa de problemes? 0
1.4.8 Es fa ts de representacions verbals? 1
1.4.9 Es fa ts de representacions grafiques? 1
1.4.10  Es fa ts de representacions simboliques? 0,5
1.4.11  Esfa ts de diferents conversions? 0,25
1.4.12  Esfa Gs de diferents tractaments? 0,25

Font: Elaboracié propia.

El component anomenat representativitat de la complexitat de la idoneitat epistemica de la Tasca 2 requereix
de la identificacié de 12 indicadors. Els primers sis d’ells, els indicadors 1.4.1, 1.4.2, 1.4.3, 1.4.4, 1.4.51 1.4.6,
no es va assolir del tot perque segons es veu a les notes de camp (Annex 25) i el full d’instruccions (Annex
8) les definicions, les propietats i els procediments que es volen explorar en aquesta sessié no arriben a ser del
tot representatius del curriculum del primer curs d’ESO (Annex 1) ni dels objectius de la Tasca 2 (Annex
11). Lexposicié de la facilitadora de la tasca, I'autora de la tesi, justifica que es va fer ds de representacions

verbals (indicador 1.4.8). Al full d’instruccions lliurat als alumnes (Annex 8) hi ha evidéncies de I'ts de



representacions grafiques (indicador 1.4.10). Per tant, tots dos indicadors 1.4.8 i 1.4.10 es valoren amb u
(Taula 14.2.1.1.). Les notes de camp (Annex 25) indiquen que els alumnes va requerir I'ds de
representacions simboliques (indicador 1.4.10), de diferents conversions (indicador 1.4.11) i tractaments
(indicador 1.4.12). Com que la realitzacié dels poliedres es va complicar, la puntuacié dels indicadors 1.4.10,
1.4.11 i 1.4.12 no va ser la maxima. Es veu a la Taula 14.2.1.1. que I'indicador referit a les representacions
simboliques ha tingut una puntuacié major que els altres dos perque malgrat que els alumnes van fer

representacions simboliques, només uns pocs d’ells van assolir la construcci6 fisica del poliedre assignat.

La representaci6 grafica de les valoracions dels indicadors de la idoneitat epistémica de la Tasca 2 es presenta
en conjunt amb les puntuacions maximes daquests mateixos parametres per tal d’establir una comparacié

(Figura 14.2.1.1.).

Idoneitat Epistémica de la Tasca 2
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Figura 14.2.1.1. Comparacié de la idoneitat epistémica de la Tasca 2 ila idoneitat epistémica maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.
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14.2.2. La idoneitat cognitiva de la Tasca 2

Les multiples dificultats que van tenir la majoria dels alumnes per concloure la Tasca 2 de dibuix geometric
de desenvolupaments plans de poliedres (Annex 25) ha posat en evidéncia: la manca de coneixements previs
dels alumnes (indicador 2.1.1), la impossibilitat dels alumnes per assolir el nivell de complexitat dels
continguts de la tasca (indicador 2.1.2), la generalitzacié de conceptes (indicador 2.4.1), lestabliment de
connexions (indicador 2.4.2), la capacitat de fer canvis de representacié (indicador 2.4.3), I'especulacié per
resoldre dubtes i arribar a la solucié (indicador 2.4.4) i la promocié de la metacognicié (indicador 2.4.5)

(Taula 14.2.2.1.).

Taula 14.2.2.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitar cognitiva de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié

2.1.1  Els estudiants tenen els coneixements previs requerits per desenvolupar 0
Coneixements — aquesta tasca?
previs 2.1.2 Els alumnes poden assolir el nivell de complexitat dels continguts 0
d'aquesta tasca?

Adaptacions

. 2.2.1 La tasca inclou activitats de desenvolupament? 0
curriculars . ..
. . 2.2.2 La tasca inclou activitats de suport? 0
diferenciades
2.3.1 Els metodes d'avaluacié demostren els aprenentatges o les competéncies
Aprenentatge . 0
implementades?
2.4.1 La tasca permet que els alumnes realitzin la generalitzacié dels conceptes? 0
2.4.2 La tasca permet que els alumnes estableixin connexions amb temes propis 0
de les matematiques?
Alta d 4 2.4.3 La tasca requereix que els alumnes facin canvis de representacions, és a dir, 0
a demanda . . .
i que presentin de diferents maneres un mateix concepte: verbalment,
cognitiva o . .
5 numeéricament, graficament, figurativament?
2.4.4 La tasca convida els alumnes a I'especulacié per resoldre dubtes i arribar a 0
la solucid?
2.4.5 La tasca promou processos de metacognicid? 0

Font: Elaboracié propia.

Al disseny didactic de la Tasca 2 (Annex 11) no es van trobar evidencies per donar cap puntuacié als dos
indicadors del component adaptacions curriculars diferenciades. Similarment succeeix amb I'tnic indicador
del component aprenentatge, no hi ha cap explicacié per assignar puntuacié sobre els metodes d’avaluacié

(Taula 14.2.2.1.).



En portar a un mateix grafic les valoracions obtingudes per als indicadors de la dimensié cognitiva en la
implementaci6 a I'aula de la Tasca 2 i les puntuacions maximes d’aquests parametres, sobté una comparacié

entre exercici a 'aula i el cas ideal (Figura 14.2.2.1.).

Idoneitat Cognitiva de la Tasca 2
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Figura 14.2.2.1. Comparacié de la idoneitat cognitiva de la Tasca 2 ila idoneitat cognitiva maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

14.2.3. La idoneitat interaccional de la Tasca 2

Per analitzar la dimensié nteraccional de la Tasca 2 es comenga amb el component d’znteraccid docent-discent.
Segons els registres de les notes de camp (Annex 25), la facilitadora de la tasca va presentar les explicacions
de l'activitat amb claredat (indicador 3.1.1), ben organitzada (indicador 3.1.2), utilitzant expressions verbals
adequades (indicador 3.1.3) i enfatitzant els conceptes clau (indicador 3.1.4). En el desenvolupament de la
tasca, els dos facilitadors de la tasca (I'autora d’aquesta tesi i el professor titular de la classe) van identificar les
expressions fisiques dels alumnes que es trobaven en problemes per desenvolupar el dibuix geometric
(indicador 3.1.5). Per tant, tots aquests indicadors reben la maxima puntuacié. Pel que fa a la interpretacié i

resolucié de preguntes que expressen conflictes cognitius dels alumnes (indicador 3.1.6), la conduccié
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apropiada de les contribucions dels alumnes que expressen conflictes cognitius (indicador 3.1.7), la
utilitzacié de recursos retorics i racionals per involucrar els alumnes (indicador 3.1.8) i la facilitaci6 de la
inclusi6 dels alumnes en la dinamica de la classe (indicador 3.1.10) van ser puntuats amb 0,25 per la baixa

participacié dels alumnes (Taula 14.2.3.1.).

Taula 14.2.3.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat interaccional de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
3.1.1 S'ha presentat la tasca amb claredat? 1
3.1.2 S'ha presentat la tasca ben organitzada? 1
3.1.3 La tasca ha sigut presentada verbalment de manera adequada? 1
3.1.4 S'han emfatitzat els conceptes clau del tema? 1
3.1.5 S’han identificat les expressions fisiques dels estudiants que es van 1
trobar davant un conflicte cognitiu (silenci, expressions facials, etcétera)?
Interaccié 3.1.6 S’han interpretat i resolt preguntes que expressen conflictes cognitius 0,25
docent - dels alumnes?
discent 3.1.7  Shan conduit apropiadament les contribucions del grup que 0,25
expressen conflictes cognitius dels alumnes?
3.1.8 S’ha promogut aconseguir un consens per mitja de I'argumentaci6? 0
3.1.9 S’han utilitzat recursos retorics i racionals variats per involucrar els 0,25
estudiants i captar la seva atencié?
3.1.10  S’ha observat que la tasca facilita la inclusié dels alumnes en la 0,25
dinimica de la classe?
Interaccid 321 S’ha observat que es promou el didleg i la comunicacié entre els 0
entre estudiants?
alumnes 3.22  Amb latasca es promou la integracié en grups? 0
33.1 Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 0,25
estudi per mitja de I'exploracié?
A . 3.3.2  Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 0,25
utonomia . - .
estudi per mitja de la formulacié?
3.3.3 Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu 0,25
estudi per mitja de la validacié?
Avaluacié 3.4.1 Es va realitzar una observacié sistematica del progrés cognitiu dels 0

formativa alumnes?

Font: Elaboracié propia.

Com que la tasca es va assignar de manera individual, és a dir cada membre d’un mateix grup de treball era
responsable de la construccié d’un poliedre, la component interaccid entre els alumnes va ser nul-la (Annex
25). Conseqiientment, les valoracions dels indicadors d’aquest component també sén zero (Taula
14.2.3.1.). Els alumnes van treballar de manera autonoma, perd van fer moltes preguntes als facilitadors
(Annex 25). Llavors, les exploracions (indicador 3.3.1), formulacions (3.3.2) i valoracions (3.3.3) dels
alumnes van ser molt limitades. Aixd es mostra amb les baixes puntuacions assignades als indicadors del

component autonomia (Taula 14.2.3.1.). Portant a un grafic de barres les puntuacions de la implementacié



de la Tasca 2 i les puntuacions maximes dels indicadors de la idoneitat interaccional s'obté la comparacié del

cas real i el cas ideal (Figura 14.2.3.1.).

Idoneitat Interaccional de la Tasca 2

100 Observacio del procés
cognitiu

B Vvalidacio
Formulacio

Exploracio
75

50
[
25

Tasca 2 Maxima

Treball col-laboratiu
Dialeg
Inclusio

Recursos
teodricos/racionals

Argumentacio

Control del conflicte
Resolucio del conflicte
Identificacio del conflicte
Conceptes Clau

Verbalitzacid

Organitzacid

Claredat

Figura 14.2.3.1. Comparacié de la idoneitat interaccional de la Tasca 2 i la idoneitat interaccional maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

14.2.4. La idoneitat mediacional de la Tasca 2

Les evideéncies per a la valoracié dels indicadors dels components de la idoneitat mediacional de la Tasca 2
provenen de les notes de camp (Annex 25). Per analitzar el component recursos materials, s’ha vist que els
materials (indicador 4.1.1), els instruments de mesura (indicador 4.1.2) i les eines de dibuix geometric
(indicador 4.1.3) van ajudar poc en lutilitzacié de llenguatge de caire geométric o matematic, en el
desenvolupament dels procediments i en les argumentacions perque els alumnes van treballar de manera
individual i amb forga dificultat. Aixo justifica que tots aquests indicadors sén valorats amb 0,25 punts. El
full d’instruccions lliurat als alumnes (Annex 8) i les explicacions de la facilitadora de la tasca per introduir i
conduir la sessié (Annex 25) sén proves de I'assoliment relatiu de I'Gs de les definicions i propietats en

situacions aplicades (indicador 4.1.6) i mitjangant un model (indicador 4.1.7). El reduit nombre d’alumnes
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que van terminar lactivitat (Annex 25)recolza el baix assoliment del darrer indicador del component

recursos materials: la visualitzaci6 de les definicions i propietats (Taula 14.2.4.1.).

Taula 14.2.4.1.

Valoracio dels indicadors d’idoneitat mediacional de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
4.1.1 Els materials utilitzats han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 0,5
argumentacions matematics?

4.1.2 Els instruments de mesura (regle i transportador) han ajudat a utilitzar el 0,5
llenguatge, procediments i argumentacions matematics?
4.1.3 Els instruments de dibuix geomeétric (regle, escaire, cartabé i compas) han 0,5
R ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i argumentacions matematics?
ecursos . . . .
materials 4.1.4 La calculadora ha ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 0
argumentacions matematics?
4.1.5 L'ordinador o la tauleta han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i 0
argumentacions matematics?
4.1.6 Les definicions i les propietats s'han presentat en una situacié aplicada? 0,5
4.1.7  Les definicions i les propietats s’han presentat mitjangant un model? 0,5
4.1.8 S’han pogut visualitzar les definicions i propietats? 0,25
4.2.1 El nombre d’alumnes que han participat de la tasca t'ha ajudat a aprendre? 1
4.2.2  Ladistribuci6 dels alumnes dins I'aula ha ajudat al desenvolupament de la 1
Condicions  tasca i ha facilitat I'aprenentatge?
delgrupide 4.2.3 L'horari de la classe és I'adequat? 0
‘aula 4.2.4 L’aula és apropiada per el desenvolupament de la tasca? 1
4.2.5 La distribuci6 dels alumnes dins I'aula ha afavorit el desenvolupament 1

d'aquesta tasca?

4.3.1 S’ha tingut prou temps per realitzar la tasca? 0
Temps 4.3.2 S'ha dedicat prou temps als temes o aspectes centrals del tema? 0
4.3.3 S'ha dedicat prou temps als topics de major dificultat? 0,25

Font: Elaboracié propia.

A TAnnex 25 es registra el nombre d’alumnes de la classe (indicador 4.2.1), la distribucié dels alumnes a
laula en files de parelles (indicador 4.2.2.). Per aquesta raé també es pot dir que, al igual que aquests dos
indicadors, l'aula és apropiada pel desenvolupament de la tasca (indicador 4.2.4) i que la distribucié dels
alumnes va afavorir lactivitat duta a terme (indicador 4.2.5). Aleshores, tots aquests indicadors del
component condicions del grup i de laula es puntuen amb el maxim nivell. Pel contrari de ’horari (indicador
4.2.3), el qual es van puntuar amb zero per tractar-se d’una sessié de divendres a ultima hora (Taula

14.2.4.1.).

Respecte del component zemps, el baix nombre d’alumnes que van aconseguir fer la construccié fisica del
poliedre assignat (Annex 25) fa que les puntuacions dels tres indicadors d’aquest parametre tinguin

valoracions nul-les 0 molt baixes (Taula 14.2.4.1).



Portant les valoracions de la Taula 14.2.4.1. al grafic on es presenten les puntuacions maximes dels
indicadors de la idoneitat mediacional (Figura 14.2.4.1.) es produeix una comparacié entre els resultats de

la implementacié de la Tasca 2 a l'aula i el cas idealitzat d’aquesta dimensié de la idoneitat didactica.

Idoneitat Mediacional de la Tasca 2

100 B Temes complexos
Tema central
Sessio

Métode

75 Aula

Horari
Distribucio
Matricula
50 Visualitzacio
Model
Situacié
Digital

25 Calculadora

Dibuix

Manipulables

[w]

Tasca 2 Maxima

Figura 14.2.4.1. Comparacié de la idoneitat mediacional de la Tasca 2 ila idoneitat mediacional maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

14.2.5. La idoneitat afectiva de la Tasca 2
En relacié amb la valoracié de la dimensié afectiva de la Tasca 2, les notes de camp (Annex 25) només
donen evidéncies del tractament igualitari (indicador 5.2.2) i de la consideracié dels arguments dels alumnes

sense fer cap judici (indicador 5.2.3) (Taula 14.2.5.1).
Les dades de la Taula 14.2.5.1. que mostren els valors assolits pels indicadors dels components de la

idoneitat afectiva de la Tasca 2 es comparen amb el cas idealitzat, quan tots els indicadors arriben al maxim

nivell de concreci6 (Figura 14.2.5.1.).
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Taula 14.2.5.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat afectiva de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
5.1.1 Ha resultat interessant la tasca? 0
. S5.1.2 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques en situacions quotidianes 0
Interessos i
. amb aquesta tasca?
necessitats s . .. . .
5.1.3 S’ha trobat cap udilitat de les matematiques que puguin aplicar-se en la 0
vida professional amb aquesta tasca?
. 0
5.2.1 Aquesta tasca promou valors com la perseveranga, responsabilitat, etc.?
Actituds 5.2.2  Elsraonaments necessaris per aquesta tasca s’han donat de manera 1
igualitaria sense cap preferéncia fins una petita part del grup?
5.2.3  S'han considerat els arguments sense cap jutjament fins qui els emet? 1
5.3.1 Aquesta tasca ha ajudat a promoure la teva autoestima? 0
532 Aquesta tasca ha ajudat a evitar el rebuig, la fobia o la por a les 0
Emocions matematiques?
5.3.3 Aquesta tasca enfatitza les qualitats estetiques de les matematiques? 0
5.3.4  Aquesta tasca enfatitza les qualitats de precisi6 de les matematiques? 0

Font: Elaboracié propia.

Idoneitat Afectiva de la Tasca 2

B Precisio

100
- Qualitats estétiques

Evitar el rebuig
Autoestima
75 Sense prejudicis
Igualtat
Valors
B Us professional
50 Us quotidia

Interes

Tasca 2 Maxima

Figura 14.2.5.1. Comparaci6 de la idoneitar afectiva de la Tasca 2 ila idoneitat afectiva maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.
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14.2.6. La idoneitat ecologica de la Tasca 2

Al igual que per a la Tasca 1, la dimensié ecologica es relaciona amb els mateixos continguts curriculars del

primer curs d’ESO (GenCat, 2017a). Segons consta a ’Annex 1, tots els indicadors del component

adaptacid al curriculum tenen la maxima valoracié perque corresponen al curs que pertoca a la classe en la

qual s'implementin (Annex 25).

Citant les mateixes referéncies, "’Annex 1 i Annex 25, I'explicaci6 de la facilitadora de la tasca qui va

relacionar la construccié de cossos geometrics amb la representacié en tres dimensions del mapamundi

(Annex 25) fa que hi hagi evidéncia per assignar la valoracié maxima als indicadors el component connexions

intra i interdisciplinars. A més, la contribucié del professor titular de la classe fent mencié de les dificultats

que hi ha a la geografia per establir representacions fisiques acurades de la Terra (Annex 25), justifica la

valoracié de I'anic indicador del component adaptacid socioprofessional i cultural (Taula 14.2.6.1.).

Taula 14.2.6.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat ecologica de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié
., 6.1.1 El contingut forma part del pla curricular? 1
Adaptacié al . ., . .
i 6.1.2 La implementacié del contingut forma part del pla curricular? 1
curriculum , ., . .
6.1.3 L'avaluacié del contingut es contempla en el pla curricular? 1
6.2.1 El contingut es relaciona amb altres temes de la matematica del mateix 1
Connexions nivell académic del curriculum?
intra i 6.2.2 El contingut es relaciona amb temes de les matematiques fora del 1
interdisciplinars  curriculum?
6.2.3 El contingut s'ha relacionat amb temes que has vist en altres materies? 1
Adaptacié . , . . . T ..
. P . 6.3.1 El contingut t'ha ajudat a identificar cap preferéncia d'una activitat 1
socioprofessional .
. professional?
i cultural
6.4.1 Has aplicat temes que ja coneixies per arribar a contingut nou? 0
Innovacié 6.4.2 S'introdueixen recursos tecnologics després de la reflexi6 o la practica? 0
didictica 6.4.3 S'apliquen nous metodes d'avaluacié després de la reflexié o la practica? 0
6.4.4 Es modifica I'organitzaci6 de I'aula després de la reflexié o la practica? 0

Font: Elaboracié propia.

La representacié grafica dels valors dels indicadors dels components de la dimensié ecologica de la Tasca 2, en

comparacié amb les puntuacions maximes d’aquests parametres permet visualitzar el contrast entre el cas real

iel cas idealitzat (Figura 14.2.6.1.).



Idoneitat Ecologica de la Tasca 2

100 B Organitzacio de l'aula
B Wétodes

Recursos tecnolégics

Contingut
75
Utilitat

Altres assignatures

Contingus
extracurriculars

50
Contingus curriculars
B Avaluacio

Implementacio

Tasca 2 Maxima

Figura 14.2.6.1. Comparacié de la idoneitat ecologica de la Tasca 2 ila idoneitat ecologica maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

14.2.7. La idoneitat didactica de la Tasca 2

Per caracteritzar la idoneitat didactica de la Tasca 2 de manera general sagrupen els indicadors dels
components de cadascuna de les seves dimensions: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, afectiva
i ecologica. La comparacié es fa possible mitjangant la integracid, dins la mateixa grafica, dels valors maxims

dels indicadors (Figura 14.2.7.1.).

Per donar rellevancia a les dimensions de la idoneitat didactica, sagrupen tots els components que
conformen una mateixa dimensid. El contrast, un altre cop, es fa possible a partir de la consideracié dels

valors maxims que pertanyen a cadascuna de les sis idoneitats (Figura 14.2.7.2.).

Finalment, la metafora de ’hexagon proposada per Godino (2013) és una eina de visualitzacié global de la

idoneitat didactica de la Tasca 2 (Figura 14.2.7.3.).
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ldoneftat Didactica de la Tasca 2

M innovacic didactica
B Adaptacic socioprofessional i cultural
| Connexions intra i interdisciplinars

Adaptacio al curriculum

W Emoacions

B Actituds
Interessos i necesitats

B temps

- Grupo i aula

Recursos materials

Avaluacid formativa

Autonomia

Interaccié entre alumnes
Interaccio docent - discent
W Aita demanda cognitiva

Aprenentatge

_ Adaplacions curniculars diferenciades
Coneixements previs
| | ivitat de la ec

. Riguesa de processos
Tasca 2 Maxima

M control dambigiiitats

Contral d'errars
Figura 14.2.7.1. Comparcid de les components de les dimensions de la idoneitat didactica de la Tasca 2 i de la idoneitat

didactica maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

Idoneitat Didactica de la Tasca 2

Idoneitat
Ecologica

Idoneitat
Afectiva

Idoneitat
Mediacional

Idoneitat
Interaccional

Idoneitat
Cognitiva

M idoneitat
Epistémica

Tasca 2 Maxima

Figura 14.2.7.2. Comparacid de les dimensions de la idoneitat didactica de la Tasca 2 i de la idoneitat didactica
maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.
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== Tasca 2
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Idoneitat Ecologica Idoneitat Cognitiva

Idoneitat Afectiva : Idoneitat Interaccional
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Figura 14.2.7.3. Comparacid de la idoneitat didactica de la Tasca 2 i de la idoneitat didactica maxima o ideal segons la
metafora de ’hexagon de Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.
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Cinquena Part. Discussié dels resultats

Capitol 15. Discussi6 de les configuracions epistemiques

Les configuracions epistémiques que mostren la relacié entre els objectes matematics primaris de les
activitats matematiques (Godino, Batanero i Font, 2009) que integren el treball de recerca es presenten en
dos moments: (1) a priori, per establir els objectes matematics que s'espera sorgeixin en la implementacié de
les tasques, i (2) a posteriori, per reconeixer tots els objectes matematics sorgits en implementar les tasques a
laula (Figura 15.1.). En aquest capitol es contrasten aquests dos instruments d’analisi didactica de ’TEOS
per a cadascuna de les dues tasques de dibuix geomeétric portades a l'aula per identificar i comparar el
llenguatge matematic, les situacions-problema, les definicions, els procediment, les propietats i els arguments

que sesperava poguessin sorgir en la implementacié i que finalment se’n van observar.

Fures quambiriques 20 Comuricach |

Eines | inshruments representatii
Competéncia9 + ContingutsClau8i2 + Continguts Curriculars +
Disseny Decret 187/2015; GenCat, 2017a

Tasca

Tasca 2
T8

observacions

observacions

‘ Registre de les ‘ ‘ Registre de les

Analisi didactica notes de camp J

Configuracié epistémica hipotética

\ ~ Analisi didactica

L
h [_ SITUACIO - PROBLEMA
E | L Enunciat del problema
En motiven -
/ En resole
; E;l- n resolen
=~ mpmti
ﬁ Verbal R DEFINICIONS (CONCEPTES)
5 erba E Previs i Emergents
E Grific G [ PROCEDIMENTS l
T (iconic) I
= . PROPIETATS / PROPOSICIONS
5 imbalic En E Prévies i Emergents
;' I'is S En intervenen _
u-': > i condicionen En ju.itiﬁqm:rl
:'-‘. ARGUMENTS
Deductius o Inductius

h= 7

Figura 15.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades, la configuracié epistémica hipotetica i
la configuracié epistemica dels objectes primaris de 'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.
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15.1. Discussi6 de les configuracions epistemiques de la Tasca 1

Al Capitol 10 d’aquest document es troben les descripcions de I'obtencié dels objectes matematics
primaris que integren la configuracié epistemica hipotetica de la Tasca 1. Mentre que al Capitol 12
¢és la informacié relacionada amb la identificacié dels objectes matematics primaris de la
configuracié epistémica de la Tasca 1 al moment de la seva implementaci6 a l'aula. En determinar la
configuracié epistémica hipotetica i la configuracié epistémica produida de la implementacié de la
Tasca 1 es pretén fer Gs d’aquesta eina danalisi didactica de ’EOS per orientar la reflexié del

professor sobre la seva propia practica (Font, Planas i Godino, 2010).

En comparar el primer objecte matematic primari de les configuracions epistemiques, les
situacions-problema (Taula 15.1.1.), es pot observar una primera diferéncia: la manca de
contextualitzacié. Tot i que al full d’instruccions lliurat de la Tasca 1 (Annex 7) lliurat als alumnes
es registra un context, el comportament dels alumnes va fer que el facilitador (l'autora d’aquest
treball de recerca) avancés en el desenvolupament de l'activitat per tal de mantenir el control de la

classe, com es recull a les notes de camp (Annex 14).

Taula 15.1.1.
Comparacid de les situacions-problema de la configuracio epistemica bhipotética de la Tasca 1 de la

configuracio epistemica de la Tasca 1.

Descripci6 de 'Objecte Primari Hipotetic Descripci6 de 'Objecte Primari Implementat

Plantejar el problema de construccié grupal d’un octaedre  Plantejar el problema de construccié grupal d’un octaedre
als alumnes. als alumnes (sense context).

Font: Elaboracié propia.

La creacié de pautes d’interaccié que ajudin als alumnes en el seu procés destudi és una funcié cabdal del
docent o facilitador (Loef Franke, Kazemi i Battey, 2007). Segons sobserva, la variacié de les
situacions-problema de la Tasca 1 (Taula 15.1.1.) va incidir en el segiient objecte primari de les
configuracions epistemiques, les definicions o conceptes (Taula 15.1.2.). En primer lloc, conceptes
relacionats amb el context de la Tasca 1 (Annex 7) considerats a la configuracié epistémica hipotetica (Taula
15.1.2.) van desapar¢ixer donant peu al sorgiment de conceptes relacionats amb l'orientacié del dibuix

geometric presentada als alumnes per ajudar-los a resoldre els seus dubtes (Annex 14).



Taula 15.1.2.
Comparacid de les definicions (conceptes) de la configuracid epistemica bipotética de la Tasca 11 de la

configuracid epistémica de la Tasca 1.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipotetic Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

octaedre, figures geometriques, forma, cares, triangles,
triangles equilaters, iguals, mateixes mides, altura del
triangle, altura del full, informacié, dibuixar, figura

Emergents: costats més llargs del full, costats del triangle
equilater, punt mig, longitud del costat, extrems i costat

oposat del full

globus, cossos geometrics, model, figura, vuit, igual, parts
iguals, exactament el mateix, reunir
Emergents: desenvolupament pla i octaedre

Font: Elaboracié propia.

En relacié amb el llenguatge matematic verbal i escrit, la configuracié epistémica de la implementacié de la
Tasca 1 mostra que els registres dels alumnes sén colloquials (Annex 14) i que els termes que sesperava
trobar als dialegs dels alumnes no es van assolir. Perd també s’ha identificat un aspecte que va quedar fora de

tota consideraci6: que els alumnes fan registre de les mides que prenen quan fan dibuix geometric (Taula

15.1.3.).

Taula 15.1.3.
Comparacio de les llenguatge matematic verbal/escrit de la configuracio epistemica hipotetica de la Tasca 17 de

la configuracid epistemica de la Tasca 1.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipotetic Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

cossos geometrics, model, figura, vuit, igual, parts iguals T , , .
8 » Modes, figura, vult, igual, p 84S Verbal: aqui, alla, més lluny, més a prop, ratlla i esta

exactament el mateix, reunir, desenvolupament pla,
tort o torta

octaedre, dades, informacié numérica donada, informacid )
Escrit: 42 cm, 21 cm

no numerica donada i geometria

Font: Elaboracié propia.

El llenguatge matematic grafic (Taula 15.1.4.), les propietats/proposicions (Taula 15.1.5.) i els
procediments (Taula 15.1.6.) sén objectes matematics primaris que va mantenir similituds entre la seva
descripcié en la configuracié epistemica hipotetica i la configuracié epistemica produida a partir de les dades
de la implementacid. Aixo es pot relacionar amb la intervencié de la facilitadora de la sessid, 'autora
d’aquesta recerca, qui va pautar de manera molt concreta el dibuix geometric a realitzar davant la

impossibilitat de molts alumnes en fer-ho (Annex 14).



Taula 15.1.4.

Comparacid de les llenguatge matematic grafic de la configuracio epistemica hipotética de la Tasca 1 de la

configuracid epistémica de la Tasca 1.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipotetic

Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

Representaci grafica iconica d’un octaedre en grisos
Representacié grafica iconica d’'un octaedre en verd amb
transparéncies

Desenvolupament pla d’'un octaedre amb les cares
diferenciades per colors

Representacid grafica iconica d’un octaedre en grisos
Representacié grafica iconica d’un octaedre en verd amb
transparéncies

Triangles dibuixats pels alumnes

Font: Elaboracié propia.

Taula 15.1.5.

Comparacid de les propietats/proposicions de la configuracid epistémica hipotética de la Tasca 17 de la

configuracid epistemica de la Tasca 1.

Descripci6 de 'Objecte Primari Hipotetic

Descripci6 de 'Objecte Primari Implementat

1. Identificar la forma de les cares d'un octaedre: triangles
equilaters.

2. Les mides dels costats d’un triangle han de ser iguals per
tal d’assegurar que s’ha dibuixat un triangle equilater.

Prévies:

Identificar la forma de les cares d'un octaedre: triangles
equilaters.

Emergents:

Les mides dels costats d’un triangle han de ser iguals per
tal d’assegurar que s’ha dibuixat un triangle equilater.

Font: Elaboracié propia.

Taula 15.1.6.

Comparacid de les procediments de la configuracio epistemica hipotetica de la Tasca 17 de la configuracio

epistemica de la Tasca 1.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipoteétic

Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

1. Analitzar les caracteristiques i propietats de figures
geometriques de dues i tres dimensions i desenvolupar
raonaments geometrics sobre relacions geometriques.

2. Utilitzar la visualitzacid, el raonament matematic i la
modelitzacié per a resoldre problemes.

3. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar una de les
cares de I'octaedre: un triangle equilater.

4. Reconstruir un cos geometric (octaedre) a partir de les
seves cares (triangles equilaters).

1. Trieu un dels costats més llargs del full per localitzar un
dels costats del triangle equilater.

2. Preneu mides d’aquell costat més llarg i identificar el
seu punt mig: com que la longitud del costat és 42 cm, el
punt mig és a 21 cm de qualsevol dels seus extrems.

3. Traceu l'altura del triangle a partir del punt mig.

4. Mitjangant prova i error trobeu les longituds dels
costats del triangle en tractar d’unir el punt de laltura
amb el costat oposat del full.

Font: Elaboracié propia.



La intervencié de la facilitadora de la Tasca 1, lautora d’aquesta tesi, també va impactar en el
desenvolupament d’arguments per part dels alumnes (Annex 14). Un altre cop, la regulacié del procés
d’aprenentatge dels alumnes per part de la figura docent va generar arguments donats a la configuracié
epistémica de la implementacié de la Tasca que sén diferents dels esperats identificats a la configuracié

epistemica hipotetica (Taula 15.1.7.).

Taula 15.1.7.
Comparacid dels arguments de la configuracid epistemica hipotética de la Tasca 11 de la configuracid

epistemica de la Tasca 1.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipotetic Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

1. Las deines tant de dibuix com de mesura és

fonamental per quantificar les dades necessaries per L’ts d’eines tant de dibuix com de mesura és fonamental
treballar amb materials manipulatius com el paper. per quantificar les dades necessaries per treballar amb
2. Segons les eines disposades s'organitza lestrategia de  materials manipulatius com el paper.

dibuix geometric a seguir.

Font: Elaboracié propia.

15.2. Discussié de la configuracié epistemica de la Tasca 2
De manera similar al que s’ha presentat a I'apartat previ, els objectes matematics primaris que intervenen en
una activitat de caire matematic sén utilitzats en la seva faceta hipotetica i d’implementacié per ala Tasca 2

de dibuix geometric d’aquest treball de recerca.

En primer terme, les situacions-problema de la configuracié epistémica de la implementaci6 de la Tasca 2 és
una versié simplificada del repte plantejat al full d’instruccions dels alumnes (Annex 8) amb la qual
sestableix el mateix objecte matematic primari per a la configuracié epistémica hipotetica (Taula 15.2.1.).
Aquesta diferéncia entre les descripcions de les situacions-problemes de la versié hipotetica comparada amb
la versié sorgida de la implementacié es justifiquen en les notes de camp (Annex 17) on es registra aquesta
intervencié oral de la facilitadora de la tasca (autora d’aquesta tesi). Aleshores, la variacié entre les dues
versions pot atribuir-se a les adequacions fetes per la facilitadora en transformar el text del full d’instruccions
al discurs verbalitzat. Aquesta transformacié de les instruccions al llenguatge oral també va influir en la
manca de correspondencia exacta entre les definicions o conceptes de la configuracié epistemica hipotetica i
la configuracié epistemica de la implementaci6 de la Tasca 2 a l'aula (Taula 15.2.2.). Es pot observar que
alguns termes van ser omesos per part de la facilitadora. Perd també és possible identificar la incongruéncia
entre les definicions o conceptes emergents (Taula 15.2.2.). Aixd demostra que els termes que sesperava
fossin externalitzats per part dels alumnes, a la configuracié epistemica hipotetica, van ser diferents i més

senzills en implementar la tasca a laula.



Taula 15.2.1.
Comparacio de les situacions-problemes de la configuracio epistemica hipotética de la Tasca 21 dela

configuracid epistemica de la Tasca 2.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipoteétic Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

L'estudi d’'un cos de tres dimensions com la Terra es
simplifica quan es treballa en una dimensié. Els mapes sén
imatges idealitzades del que hi ha a la Terra, pero
representat sobre un pla. Com faries per passar d’'un mapa
que té forma plana a un cos geometric de tres dimensions?

Trobar la millor representacié en tres dimensions pel
mapamundi mitjangant el dibuix del desenvolupament
pla de diferents cossos geometrics sobre la superficie del
mapa.

Font: Elaboracié propia.

Taula 15.2.2.
Comparacid de les definicions (conceptes) de la configuracid epistemica bipotética de la Tasca 21 de la

configuracid epistémica de la Tasca 2.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipotetic Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

cos de tres dimensions, una dimensid, imatge idealitzada,
pla, forma plana, cos geometric, tres dimensions, cos
geometric de tres dimensions

Emergents: desenvolupament pla, piraimide triangular,
cub, octaedre, dodecaedre i icosaedre

Previes: tres dimensions, mapamundi, tetraedre, cub,
octaedre, dodecaedre, icosaedre, desenvolupament pla, cos
geometric, superficie i mapa

Emergents: pentigon regular, compas i cercles

Font: Elaboracié propia.

El tercer objecte matematic primari de les configuracions epistemiques, el llenguatge matematic verbal/
escrit, també marca diferéncies entre la versié hipotetica i la realitat viscuda a la implementacié de la Tasca 2.
A la Taula 15.2.3. slaprecia la diferéncia numerica entre la quantitat de termes identificats en la configuracié
epistemica hipotetica (Annex 8) respecte amb aquells reconeguts a la implementacié de la Tasca 2 (Annex
17). Es de remarcar el sorgiment del terme “cercle” que es relaciona amb la construccié de poligons regulars i
que no es va preveure en el plantejament del disseny didactic de la Tasca 2 (Annex 11) i que com a resposta a
les consultes dels alumnes es va identificar (Annex 17). La manca d’utilitzacié de termes relacionats amb el
mapamundi pot interpretar-se com a una descontextualitzacié dels alumnes al moment de realitzar els tragos.
Aix0 es recolza amb les produccions fetes pels estudiants, en les quals s'observa lespai lliure del mapa deixat

fora el desenvolupament pla dibuixat (Annex 17).



Taula 15.2.3.
Comparacid del llenguatge matematic verbal/escrit de la configuracid epistemica hipotetica de la Tasca 11 de la

configuracid epistémica de la Tasca 2.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipotetic Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

cos de tres dimensions, una dimensid, imatge idealitzada, . . .
tres dimensions, mapamundi, tetraedre, cub, octaedre,

odecaedre, icosaedre, desenvolupamen a, cos
dodecaed d d lup t pl
geometric, superficie, mapa, pentagon regular, compas i
cercles

pla, forma plana, cos geometric, tres dimensions, cos
geometric de tres dimensions, desenvolupament pla,
piramide triangular, cub, octaedre, dodecaedre, icosaedre,

» o«

“planisferio”, “mapa fisico - politico”

Font: Elaboracié propia.

El llenguatge matematic grafic de la configuracié epistémica hipotetica de la Tasca 2 va ser superat en la
configuracié epistémica obtinguda de lestudi de la implementacié de la mateixa tasca (Taula 15.2.4.). En
aquest aspecte, s’identifica que malgrat que no shagi donat un exemple grific del que és un
desenvolupament pla al full d’instruccions lliurat als alumnes (Annex 8), els alumnes tenien apres aquest

concepte perque alguns alumnes van ser capagos de generar amb éxit aquesta figura plana en el cas del cub

(Annex 17).

Taula 15.2.4.
Comparacid del llenguatge matematic grafic de la configuracio epistemica hipotética de la Tasca 21 dela

configuracid epistémica de la Tasca 2.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipotetic Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

Representacié grafica de la relacié entre les cares (triangle
equilater, quadrat i pentigon), el mapamundi i el cos
geometric associat a la forma geometrica de la cara
mostrada (isomeétric d’una piramide triangular, cub,
octaedre, dodecaedre i icosaedre) i desenvolupament pla
assignat dibuixat sobre el mapamundi lliurat

Representacié grafica de la relacié entre les cares (triangle
equilater, quadrat i pentagon), el mapamundi i el cos
geometric associat a la forma geometrica de la cara
mostrada (isométric d’una piramide triangular, cub,
octaedre, dodecaedre i icosaedre)

Font: Elaboracié propia.

En relacié amb les propietats/proposicions (Taula 15.2.5.), la diferéncia entre la configuracié epistemica
hipotetica i la configuracié epistémica de la implementacié de la Tasca 2 és el producte de la manca de
practica en el trag de poligons regulars que va ser un impediment en el desenvolupament de l'activitat
(Annex 17). Aquesta situacié també va incidir en altre objecte matematic primari, els procediments, perque
en treballar de manera individual es va eliminar el tercer pas del procés: compartir idees i raonaments (Taula

15.2.6.).



Taula 15.2.5.

Comparacid de les propietats/proposicions de la configuracid epistémica hipotética de la Tasca 2 de la

configuracio epistemica de la Tasca 2.

Descripci6 de 'Objecte Primari Hipotetic

Descripci6 de 'Objecte Primari Implementat

Representar un cos tridimensional a partir de material de
dues dimensions por fer-se quan se identifiquen: les
formes de les cares planes del cos geometric i la relacié que
hi ha entre elles.

El canvi de dues a tres dimensions, és a dir la reconstruccid
d’un cos geometric de tres dimensions, es fa possible
mitjangant la correcta identificacié de la relacié que hi ha
entre les cares planes del cos geomeétric.

Un mapa de dues dimensions pot semblar-se el més
possible a lesfera terrestre a partir d’una divisi6é i
doblegament adequats que el portin a una forma
tridimensional.

Previes: Representar un cos tridimensional a partir de
material de dos dimensions por fer-se quan se
identifiquen totes dues les formes de les superficies i la
relacié que hi ha entre elles. La reconstruccié de les
superficies planes al seu ordre respecte les altres fa possible
el canvi de dimensions. D’aquesta manera, un mapa de
dos dimensions pot semblar-se el més possible a l'esfera
terrestre a partir d’una divisié i doblegament adequats.

Hi ha dificultat per fer representacions acurades de la
Terra.

Emergents: Com es dibuixa el desenvolupament pla d’'un
cos diferent al cub?

Font: Elaboracié propia.

Taula 15.2.6.

Comparacid dels procediments de la configuraci epistémica hipotetica de la Tasca 2 de la configuracid

epistemica de la Tasca 2.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipotetic

Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

1. Identificar la forma de les cares d'un poliedre.
2. Trobar estrategies de manera collaborativa per
identificar l'orientacié i posicié de les cares que
conformen un poliedre.

3. Compartir idees, raonaments i coneixements amb els
companys per desenvolupar estrategies de dibuix
geometric pel desenvolupament pla d'un poliedre dins
una superficie determinada.

4. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar el
desenvolupament pla d'un poliedre.

5. Reconstruir un poliedre a del

partir seu

desenvolupament pla.

1. Identificar la forma de les cares el cos geometric
assignat.

2. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar la cara sobre
el mapa.

3. Identificar la posicié de la resta de les cares a partir de la
cara dibuixada.

4. Dibuixar les cares restants tenint com referéncia els
costats de la cara o les cares ja dibuixades.

5. Reconstruir un poliedre mitjangant el doblegament del
seu desenvolupament pla.

Font: Elaboracié propia.

Finalment, el contrast entre els arguments establerts a la configuracié epistemica hipotetica de la Tasca 21 la

configuracié epistémica sorgida de la implementacié d’aquesta tasca mostra que no es va assolir I'objectiu de

lactivitat de dibuix geometric per la manca de practica dels alumnes (Taula 15.2.7.).



Taula 15.2.7.
Comparacid dels arguments de la configuracid epistémica hipotética de la Tasca 2 i de la configuracid

epistemica de la Tasca 2.

Descripcié de ’Objecte Primari Hipotetic Descripci6 de ’Objecte Primari Implementat

El nombre de cares d'un poliedre és un factor determinant  El dibuix no és una tasca que aquests alumnes fan a la
en I'ts de I'area maxima d'una superficie donada. classe de matematiques.

Font: Elaboracié propia.



Capitol 16. Discussié de les trajectories didactiques

Les dimensions epistémiques, docents i discents que intervenen en un procés d'instruccié matematica,
anomenades subtrajectories donen forma a les trajectories didactiques (Godino, Contreras i Font, 2006). Per
tal de donar peu a un estat final, partint d’un estat inicial, I'establiment de les subtrajectories epistémica,
docent i discent sén necessaries (Godino, Batanero i Font, 2009). Els estats i/o funcions que concreten
aquestes tres subtrajectories en un cas hipotetic sén elements d’analisi de la implementaci6 de les dues tasques
de dibuix geometric que integren aquest treball de recerca (Figura 16.1.). Dins aquest capitol es discuteixen
les coincideéncies i les diferéncies entre els estats i/o funcions del cas hipotetic comparat amb el cas real

producte de la implementacié a l'aula.
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Figura 16.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades, les trajectories didactiques hipotétiques
iles trajectories didactiques donades dins l'estudi de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

Com es pot intuir de les incongruéncies entre la configuracié epistémica hipotetica i la configuracié

epistemica de la implementacid de les tasques que s’han observat en el capitol anterior (Capitol 15), sespera
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que hi hagi diferéncies entre les subtrajectories que integren la trajectoria didactica hipotetica i la trajectoria

didactica de cadascuna de les dues tasques que corresponen a aquest estudi de recerca.

16.1. Discussi6 de la trajectoria didactica de la Tasca 1
La concepcid de les subtrajectories que integren la trajectoria didactica de la Tasca 1 prové de l'analisi dels
instruments que detallen aquesta tasca: el disseny didactic (Annex 7), els recursos a lliurar als alumnes

(Annexos 4, 5 i 6) i les notes de camp (Annex 14).

16.1.1 Discussi6 de la subtrajecoria epistémica de la Tasca 1

Segons es pot apreciar a la Taula 16.1.1.1., a la subtrajectoria epistemica hipotetica de la Tasca 1 es preveu
un seguit de set estats que van des de: (0) la presentacié de I'enunciat de la situacié-problema de la tasca de
dibuix geometric fins el (6) desenvolupament col-laboratiu i autonom de la construcci6 fisica de l'octaedre a
partir de la unié de les cares daquest cos geometric. La implementacié de la Tasca 1 dins I'aula va produir
modificacions en la subtrajectoria epistemica hipotetica. La subtrajectoria epistémica de la implementacié de
la Tasca, com a resultat de la seva execuci6 per part dels alumnes, va conduir cap a la reduccié del nombre
destats presents a la sessié a laula. Per una banda, aquesta disminucié destats es relaciona amb el

funcionament simultani dels dos estats de la subtrajectoria epistemica hipotetica.

S’ha dexplicar que els dos moments en els quals es preveu, a la subtrajectoria epistemica hipotetica, un
conjunt de tres estats simultanis “conceptual, proposicional i argumentatiu” de les unitats 31 5 es van reduir
a un moment de dos estat simultanis “conceptual i argumentatiu” en la implementaci6 de la Tasca 1. També
és possible observar la discrepancia en la observacié d’un estat “situacional”, segons ho avangava la

subtrajectoria epistémica hipotetica, el qual va presentar-se dos cops dins 'aula (Taula 16.1.1.1.).



Taula 16.1.1.1.

Comparacid de la subtrajectoria epistémica hipotética i la subtrajectoria epistemica de la Tasca 1.

Descripci6 de la

Unitat ., N Descripcié de la
C . . subtrajectoria epistemica Estat . . v .. Estat
Eplstemlca . e subtra]ectorla ePIStemlca
hipotetica
Enunciat de la situaci6-problema de
Enunciatde la dibuix geometric de la tasca . .
N a4 o - L Situacional (E1)
0 situacié-problema de dibuix Situacional (E1)  Presentaci6 de la representacié Lingiifstic (E3)
geometric de la tasca grafica del cos geometric assignat: 8
octaedre
Discussié en grup per lestabliment
> 1 8TUp pet Conceptual (E4)
d’una estrategia de dibuix per tragar .
., ., ) Argumentatiu
Presentacié de la representacié una de les cares de l'octaedre: un (E6)
1 grafica del cos geometric Lingiifstic (E3)  triangles equilater
assignat: octaedre Desenvolupament  col-laboratiu i .

N qo. .. Actuacional
autonom del dibuix geometric (E2)
d’una de les cares de I'octaedre

Lliurament  dels  materials

manipulatius (paper, eines de . .

. .P \(P. p ] Actuacional Organitzacié d’un nou grup perala . .
2 dibuix geometric 1 full de 11 Situacional (E1)
. . (E2) construccié de I'octaedre
respostes) i del full de registre de
respostes
Desenvolupament  col-laboratiu i .
R AP Actuacional
autdnom de la construccié fisica de (E2)
Discussi6 en  grup  per Conceptual (E4) loctaedre a partir de la unié de les
Pestabliment d’una estrategia de Proposicional  seves cares (triangles equilaters)
3 dibuix per tragar una de les cares (Es) Discussié en grup per establiment
de loctaedre: un triangles  Argumentatiu  d’una estratégia de construccid
equilater (E6) fisica de l'octaedre a partir de la .

., R Argumentatiu
unié de les seves cares (triangles (E6)
equilaters)

Desenvolupament col-laboratiu i .
R . N Actuacional
4 autdonom del dibuix geometric (E2)
d’una de les cares de l'octaedre
Discussi6 en  grup  per Conceptual (E4)
l'establiment d’una estratégia de Proposicional
5 construccid fisica de l'octaedre a (Es)
partir de la unid de les seves cares Argumentatiu
(triangles equilaters) (E6)
Desenvolupament col-laboratiu i
autdonom de la construccid fisica .
5 . ., Argumentatiu
6 de Toctaedre a partir de la unié (E6)

de les seves cares (triangles
equilaters)

Font: Elaboracié propia.



16.1.2. Discussi6 de la subtrajectoria docent de la Tasca 1

Les divergeéncies entre les funcions previstes en la subtrajectoria docent hipotetica respecte de les funcions
dutes a terme a la implementacié de la Tasca 1 mostren la perdua de la relacié numerica entre totes dues
subtrajectories epistémiques: la hipotetica i la provinent de l'experi¢ncia a 'aula. A la Taula 16.1.2.1. es fa el
comparatiu entre les funcions de la subtrajectoria docent hipotetica i de la subtrajectoria docent de la
implementaci6 de la Tasca 1. Per comengar, a la subtrajectoria docent hipotetica es despleguen vuit funcions

mentre que la subtrajectoria docent de la Tasca 1 hi ha nou funcions.

En termes generals, les modificacions de la subtrajectoria docent hipotetica que van donar pas a la
subtrajectoria docent produida en la implementacié de la Tasca 1 sén el resultat de la intervencié de la
facilitadora de la tasca (Iautora de la tesi) per reorientar el treball dels alumnes i donar solucié als dubtes per
ells externats. Una evidencia clara d’aquestes actuacions sén les unitats 3, 6i 8. En la unitat 3 es va introduir
una funcié d’assignacié de tasques per part de la facilitadora per presentar noves instruccions per ajudar els
alumnes a reorientar I'elaboracié del dibuix geometric del triangle equilater. Aquesta funcié d’assignacié de
tasques també es va replicar per part de la facilitadora per tornar a organitzar el grup de representants dels
grup al moment de fer la construccié fisica de l'octaedre. El darrer cop en el qual la facilitadora va intervenir
assumint aquesta funcié d’assignacié de tasques va ser en finalitzar la sessi6 per tractar de realitzar de manera

grupal la resolucié del quiestionari (Taula 16.1.2.1.).

Malgrat que a la subtrajectoria docent hipotetica es plantegen dos moments categoritzats amb la funcié

“motivacié”, a la subtrajectoria docent de la implementacié de la Tasca 1 només hi ha un moment en el qual

es du a terme aquesta funcid. Per un altre cant, la previsié de tancar la sessié amb un moment dirigit per la
7%

funcié “investigacié” (com se’n puntualitza a la subtrajectoria docent hipotetica) es veu afectat per la

dinamica de la classe que va impedir arribar a aquest moment dins 'aula (Taula 16.1.2.1.).

16.1.3. Discussié de la subtrajectoria discent de la Tasca 1

Des de la perspectiva quantitativa, la subtrajectoria discent hipotetica de la Tasca 1 té molta variacié respecte
de la subtrajectoria discent de la implementacié de la mateixa tasca a l'aula (Taula 16.1.3.1.). Les set
funcions/estat reconegudes per la subtrajectoria discent hipotetica sén ampliament superades per les deu

funcions/estat que descriuen la subtrajectoria discent de la implementacié de la Tasca 1.

Des de l'aspecte numeric, a la subtrajectoria discent hipotetica de la Tasca 1 es va plantejar un moment pel
desenvolupament de la funcid/estat “exercitacid”, perd aquesta previsié es va veure superada en un al

implementar la tasca dins 'aula (Taula 16.1.3.1.).



Taula 16.1.2.1.

Comparacid de la subtrajectoria docent hipotética i la subtrajectoria docent de la Tasca 1.

Unitat Descripci6 de la subtrajectoria . Descripci6 de la subtrajectoria ]
L . Funcions Funcions
Docent docent hipotetica docent
0 Disseny del procés, seleccié dels Planificacié6 ~ Disseny del procés, seleccié dels Planificacié
continguts i significats a estudiar (P1) continguts i significats a estudiar (P1)
i« . N - o Motivacié (P2)
Introduccié del “professor” a carrec Motivaci6  Presentacio de la situacié-problema . .,
1 ) . - Assignacié de
de la sessié (P2) de dibuix geometric de la tasca
tasques (P3)
Observacié de les discussions en
grup per lestabliment d’una
L, . L, L, estratégia de dibuix per tracar una de
Presentacié de la situacié-problema de Motivacié 5 s p g ..
2 a4 o les cares de loctaedre (triangle — Avaluacid (P5)
dibuix geometric de la tasca (P2) s .
equilater) i desenvolupament
col-laboratiu i autdnom del dibuix
geometric
Organitzacié dels grups de treball i Presentacié d’instruccions generals
lliurament dels materials manipulatius ~ Assignacié  per reorientar el procediment de . .y
. o e o . L Assignacié de
3 (paper, eines de dibuix geometricifull ~ detasques  dibuix  del triangle  equilater (P3)
d’instruccions) i del full de registre de (P3) aprofitant al maxim la superficie de tasques
respostes la cartolina
Observacié de les discussions en grup .,
, . ) L Organitzacié del nou grup per
per lestabliment d’una estrategia de ) . > N
- ., lestabliment  d’una estratégia de . .,
dibuix per tragar una de les cares de  Avaluacié e ) Assignacié de
4 s . s . construccié fisica de loctaedre a
loctaedre  (triangle  equilater) i (Ps) . L tasques (P3)
. . partir de la unié de les seves cares
desenvolupament  collaboratiu i . s
R .. . (triangles equilaters)
autdnom del dibuix geometric
Observacié de la discussié en grup
Organitzacié del nou grup per per lestabliment d’una estratégia de
lestabliment d’una estratégia de  Assignacié  construccié fisica de loctaedre a
5 construccié fisica de l'octaedre a partir  de tasques  partir de la unié de les seves cares  Avaluacié (P5)
de la unié de les seves cares (triangles (P3) (triangles equilaters) i
equilaters) desenvolupament  collaboratiu i
autdnom de la construccié
Observacié de la discussié en grup per
establiment d’una estrategia de
construccié fisica de l'octaedre a partir . Reorganitzacié  del ru de . ./
- ‘P Avaluacié 8 grup - de Assignacié de
de la unié de les seves cares (triangles (P5) representants per la construccid (P3)
6 equilaters) i desenvolupament fisica de l'octaedre tasques
collaboratiu i autonom de la
construccid
Reflexi6 i analisi del desenvolupament
del procés per introduir canvis en . L
broces p . s .., Observaci6 de la participacié de la
7 futures implementacions daquest  Investigacié L, .,
. R S resta del grup amb la resolucié del  Avaluacié (P5)
mateix procés, aix{ com larticulacié (P6) o >
. . qiiestionari
entre els diferents moments i parts del
procés d’estudi
Reorganitzacié de la classe per . .y
8 . P Assignacié  de
8 respondre de manera collectiva el

quiestionari

tasques (P3)

Font: Elaboracié propia.



Taula 16.1.3.1.

Comparacid de la subtrajectoria discent hipotética i la subtrajectoria discent de la Tasca 1.

Descripci6 de la

Unitat . . 1 Descripci6 de la subtrajectoria
. subtrajectoria discent Estat . Estat
Discent .. discent
hipotetica
Introduccié del “professor” a carrec ., Introduccié del “professor” a carrec Acceptacid
0 L P Acceptacié (A1) L p P
de la sessié de la sessié (A1)
Integracié en un grup de treball i Recepcid
., . ., Recepcid exploraci6 dels materials manipulatius ~ d’informacié
Presentacié de la situacié-problema .. L . . . .
1 o . d’informacié disponibles  (full  d’instruccions, (A6)
de dibuix geometric de la tasca . a4 i -
(A6) paper, eines de dibuix geometric i full Exploracié
de respostes) (A2)
Integracié en un grup de treball i .,
. . Recepcié .,
exploraci6 dels materials S, . . . . Recepcié
- o . d’informacié Presentacié de la situacié-problema de 5 .
2 manipulatius disponibles (full . . d’informacié
5 . . (A6) dibuix geometric de la tasca
d’instruccions, paper, eines de i (A6)
o N Exploracié (A2)
dibuix geométric i full de respostes)
Discussié en grup per lestabliment Record (A3) Desenvolupament  col-laboratiu i
3 d’una estrategia de dibuix per tragar ~ Formulacié (A4) autonom de lestrategia de dibuix Exercitacié
una de les cares de loctaedre  Argumentaciéi  geometric per tragar una de les cares (A8)
(triangle equilater) justificacié (A5)  del'octaedre (triangle equilater)
Desenvolupament col-laboratiu i ., L. a. .,
. p 5 . 1. Presentacié d’una estratégia de dibuix Recepcié
autdonom de lestrategia de dibuix o . : ” .
4 N Exercitacié (A8)  geometric per tragar el triangle d’informacié
geometric per tragar una de les cares N
s . R equilater (A6)
de l'octaedre (triangle equilater)
Integracié del nou gru er ., ..
resra , §b P Recepcié Desenvolupament d’una  estratégia
lestabliment d’una estratégia de .. ., s .. . .
. S d’informacié d’assaig i error de dibuix per tragar Exercitacid
S construccié fisica de loctaedre a N .
. - (A6) una de les cares de l'octaedre (triangle (A8)
partir de la unié de les seves cares L .
) N Exploracié (A2)  equilater)
(triangles equilaters)
Discussié en grup per lestabliment
d’una estratégia de construccié Record (A3) Integracié del nou grup per Recepcié
fisica de l'octaedre a partir de launié ~ Formulacié (A4) lestabliment d’una estratégia de d’infor}r)n acic
6 de les seves cares (triangles  Argumentaciéi  construccid fisica de loctaedre a partir (A6)
equilaters) i  desenvolupament justificacié (AS)  de la unid de les seves cares (triangles
collaboratiu i autonom de la  Exercitacié (A8)  equilaters)
construccié
Aplicaci6  d’una  estratégia de
p g
construccié fisica de l'octaedre a partir
- de la unid de les seves cares (triangles Exercitacid
equilaters) i desenvolupament (A8)
collaboratiu i autonom de la
construccié
Instrucci6 per ala resolucié grupal del Recepcié
8 questionari dels aspectes de la  d’informacié
idoneitat didactica de la sessié (A6)
9 Resolucié grupal del giiestionari Record (A3
grup q

Font: Elaboracié propia.



En la subtrajectoria discent hipotetica de la Tasca 1 es va preveure el desenvolupament simultani de varies
funcions/estat. Per exemple, a la unitat discent 3, en la qual es va esperar que els alumnes desenvolupessin
tres funcions/estat alhora. Aixi mateix, es tenia previst a la unitat discent 6 I'actuacié simultania de quatre
funcions/estat per part dels alumnes. En implementar la Tasca 1 es va observar la simplificacié de les
funcions/estat executades pels alumnes. Sarriba a aquesta afirmacié a partir de les descripcions de les
funcions/estat discents identificades a la subtrajectoria discent de la implementacié de la Tasca 1, on es veu
que només a la segona unitat discent els alumnes desenvolupen de cop dos funcions/estats: la recepcid
d’informaci6 i lexploracié. La resta de les funcions/estat que caracteritzen lactivitat dels alumnes en el

desenvolupament de les activitats de la Tasca 1 es poden definir amb una sola funcié/estat (Taula 16.1.3.1.).

Finalment, les funcions/estat “formulacié” i “argumentacid i justificacié” presents a la subtrajectoria discent
hipotetica van desapareixer en la subtrajectoria discent produida a partir de les dades de la implementacié de

la Tasca 1 dins l'aula (Taula 16.1.3.1.).

16.2 Discussi6 de la trajectoria didactica de la Tasca 2
Seguint el desenvolupament de I'analisi didactica presa per comparar les subtrajectories que integren la
trajectoria didactica que defineix la Tasca 1, per a la Tasca 2 també sestableix un contrast entre les

subtrajectories hipotetiques i les subtrajectories obtingudes de la implementacié de la tasca dins l'aula.

16.2.1. Discussié de la subtrajectoria epistemica de la Tasca 2

A les previsions pel desenvolupament de la Tasca 2 es van considerar set conjunts d’estats que defineixen la
subtrajectoria epistemica hipotetica. En comparacié amb la realitzacié a I'aula daquesta tasca, la qual va
donar peu a l'obtencié de la subtrajectoria epistémica de la implementacié de la Tasca 2, es va tenir una
disminucié en els conjunts destats. La subtrajectoria epistémica de la implementacié de la Tasca 2 es

concreta en només cinc estats, és a dir, dos menys que la seva contrapart hipotetica (Taula 16.2.1.1.).

Les discrepancies entre la versié hipotetica i d’implementacié de la subtrajectoria epistémica de la Tasca 2 es
justifica en I'eliminacié dels dos estats considerats en la darrera part de la subtrajectoria epistemica hipotetica:
(5) el desenvolupament del dibuix geomeétric de manera col-laborativa i autonoma i (6) la discussié en grup
per fer conjectures a partir de la comparaci6 de les construccions fisiques dels poliedres assignats (Taula

16.2.1.1.).



Per tltim, els estats “conceptual”, “proposicional” i “argumentatiu” identificats a la subtrajectoria epistemica
hipotetica no es van presentar en cap moment de la implementaci6 de la Tasca 1, com es fa constar a la Taula

16.2.1.1. daquest subapartat.

Taula 16.2.1.1.

Comparacid de la subtrajectoria epistémica hipotética i la subtrajectoria epistemica de la Tasca 2.

Descripci6 de la

Unitat . s Descripci6 de la
. subtrajectoria epistémica Estat ., . Estat
Epistémica . subtrajectoria epistémica
hipotetica
. Yy Lliurament dels materials
Discussié en grup per . . . . )
o . Argumentatiu manlpulatlus (mapes, eines de Actuacional
0 respondre un qiestionari o O
(Ee6) dibuix geométric i full (E2)
sobre la Tasca 1 ). .
d’instruccions)
Enunciat de la
Enunciat de la situacié-problema de dibuix Situacional (E1)
. . . . . . L. . 1tuaciona;
1 situaci6-problema de dibuix Situacional (E1)  geometric de la tasca i de les Lingtiistic (E3)
geometric de la tasca representacions grafiques dels
COSSOS geométrics assignats
., Desenvolupament autonom de
Presentacié de la o )
N o la realitzacié del Actuacional
2 representacié grafica dels Lingiiistic (E3) .
Lo . desenvolupament pla relacionat (E2)
cossos geometrics assignats E .
amb el cos geometric assignat
Lliurament dels materials Modificaci6 de la tasca en
manipulatius (mapes, eines Actuacional eliminar un dels cossos assignats .
3 o N . Situacional (E1)
de dibuix geometric i full (E2) per manca de material: el
d’instruccions) dodecaedre.
Continuacid del
Discussi6 en grup per Concept}“}l (E14) desenvolupament autdonom de
4 lestabliment d'estratégies de Prop (Olslsc)lona la realitzacié del Actuacional
dibuix per construir els A . desenvolupament pla relacionat (E2)
. ) rgumentatiu b .
cossos geometrics assignats (E6) amb el cos geometric assignat o
reassignat.
Desenvolupament )
.. N Actuacional
5 col-laboratiu i/o autdonom del (E2)
dibuix geometric
6 Discussié en grup per fer Conceptual (E4)
conjectures a partir de la Proposicional
comparacié de les (ES)
construccions fisiques dels ~ Argumentatiu
(E6)

cossos geometrics assignats

Font: Elaboracié propia.



16.2.2. Discussié de la subtrajectoria docent de la Tasca 2

La comparacié de la subtrajectoria docent hipotetica de la Tasca 2 i de la subtrajectoria docent de la
implementacié d’aquesta mateixa tasca comenga des de la vessant numerica. Mentre que a la subtrajectoria
docent hipotetica s’identifiquen sis funcions consecutives, a la subtrajectoria docent provinent de la
implementaci6 de la mateixa tasca a laula se’n extreuen només cinc (Taula 16.2.2.1.). La reduccié en el
nombre de funcions es pot atribuir a la modificacié en la cronologia de les activitats de la sessié de la tasca en
les unitats finals de la subtrajectoria docent hipotetica. Igualment, la discordanga entre la versié hipotetica i
la real de la subtrajectoria docent es justifica en la incorporacié de modificacions en les tasques assignades per

tal de resoldre les dificultats presentades pels alumnes en el dibuix de poligons regulars. Cal remarcar

laparicié de la funcié de regulacid, no prevista la subtrajectoria docent hipotetica.

Taula 16.2.2.1.

Comparacid de la subtrajectoria docent hipotética i la subtrajectoria docent de la Tasca 2.

Unitat  Descripcié de la subtrajectoria . Descripcié de la .
L .. Funcions . s Funcions
Docent docent hipotetica subtrajectoria docent
0 Disseny del procés, seleccié dels Planificacié Disseny del procés, seleccié dels Planificacié
continguts i significats a estudiar (P1) continguts i significats a estudiar (P1)
1 Introduccié del “professor” a carrec Motivacid Introduccié del “professor” a carrec Motivacié (P2)
de la sessié (P2) de la sessid
Organitzacié dels grups de treball,
L, . . ., lliurament del materials . .y
Organitzacié dels grups de treball i ASSIgnaclo de A . o Asslgnaao de
2 liurament del qiiestionari (P3) manipulables i presentacié de la (P3)
! tasques situacié-problema de dibuix tasques
geometric de la tasca
Resolucié de preguntes dels
., . ., .y alumnes i modificacié de la tasca en
Presentacié de la situacié-problema Motivacié . L,
3 o .. ometre un dels cossos assignats per Regulaclo (P4)
de dibuix geometric de la tasca (P2) . >
manca de material per realitzar el
seu trag
. . Observacié  de les  estrategies
Lliurament dels materials . L/ . o .
) . . N Assignacié de individuals de dibuix per construir .y
4 manipulatius (mapes, eines de dibuix 14 | 2 del polied Avaluacié (P5)
eomeétric i full d’instruccions) tasques (P3) el desenvolupament pla del poliedre
8 assignat
Observacié de les discussions en
grup per lestabliment de les
5 estrategies de dibuix per construir els Avaluacié
cossos  geometrics  assignats i (Ps)
desenvolupament  collaboratiu i

autdnom del dibuix geométric

Font: Elaboracié propia.



Finalment, la tendéncia a treballar de manera individual i la impossiblitat dels alumnes per terminar
Pactivitat (Annex 22) va fer que la subtrajectoria docent de la implementacié de la Tasca 2 tingués un altre
aspecte menys que la hipotetica: 'observacié de les discussions en grup per l'establiment d'estrategies de
dibuix geometric i el desenvolupament col-laboratiu i autonom del dibuix geomeétric aplicat als cossos

assignats (Taula 16.2.2.1.).

Lexisténcia de dos moments caracteritzats per la funcié “motivacié”, determinada a partir de I'analisi de la
subtrajectoria docent hipotetica de la Tasca 2, contrasta amb leliminacié d’un dells en la implementacié
d’aquesta tasca dins laula. Aix{ mateix, el treball de camp permet observar el sorgiment d’una funcié no

prevista a la subtrajectoria docent hipotetica: la regulaci6 (Taula 16.2.2.1.).

16.2.3. Discussi6 de la subtrajectoria discent de la Tasca 2

A diferéncia de les subtrajectories epistemica i docent, la subtrajectoria discent de la implementacié de la
Tasca 2 dins 'aula representa un increment del nombre de funcions/estat previstos a la seva subtrajectoria
discent hipotetica (Taula 16.2.3.1.). Aquesta primera diferencia es justifica en la incorporacié de la

e

funcié/estat “demanda d’informacié” no previst en la subtrajectoria discent hipotetica.

Seguint el sentit cronologic de les unitats discents és possible identificar I'inici de la divergeéncia entre la
subtrajectoria discent hipotetica i la subtrajectoria discent de la implementaci6 de la Tasca 2: la tercera de les
unitats. Aleshores, és visible el moment en el qual els alumnes comencen a desenvolupar funcions/estats
diferents a les previstes. Conseqiientment, els episodis que succeeixen a I'aula després d’aquesta tercera unitat

també presentaran variacions derivades d’aquesta alteraci6 (Taula 16.2.3.1.).

Com s’ha vist en altres subtrajectories, la diferéncia entre I'analisi del cas hipotetic i de la implementacié dins
lPaula fa que algunes funcions/estat apareguin o desapareguin. En el cas de la subtrajectoria discent hipotetica
es considera l'existencia de la funcid/estat “argumentacio i justificacié” en tres moments de la sessio, perd
dins I'aula aquesta funcié/estat mai no es va fer evident. De manera semblant succeeix amb la funcid/estat
“exploracié”. Mentre que la subtrajectoria discent hipotetica la posiciona en dos moments diferents de la
sessié, la subtrajectoria discent produida a partir de lexperiencia en el camp no posiciona aquesta
funcid/estat en cap moment de la sessi6. Per un altre costat, també es reconeix I'aparicié de la funcié/estat
“avaluacié”, no prevista a la subtrajectoria discent hipotetica, dins lestudi fet en l'establiment de la

subtrajectoria discent de la implementaci6 de la Tasca 2 (Taula 16.2.3.1.).



Taula 16.2.3.1.

Comparacid de la subtrajectoria discent hipotetica i la subtrajectoria discent de la Tasca 2.

Descripcié de la

Unitat btraiectoria discent Estat Descripci6 de la subtrajectoria Estat
. subtrajectoria disce sta . sta
Discent J .. discent
hipotetica
0 Introduccié del “professor” a carrec Acceptacié Introduccié del “professor” a carrec Acceptacié (A1)
de la sessié (A1) de la sessié p
. . ., Integracié n de treball, .,
Integracié en un grup de treball i Recepcié llriluerfriznot 5? nl:ategﬁlpm an? ulzblae : Recepcié
1 exploracié del qiiestionari sobre la  d’informacié L s P d’informacié
presentacié de la situacié-problema
Tasca 1 (A6) o - (A6)
de dibuix geométric de la tasca
Exploracié . ..
(A2) Establiment de les estratgies
2 Resolucié col-laborativa del Areumentacié individuals de dibuix del Formulacié (A4)
qiiestionari sobre la Tasca 1 : 1%1 stificacié desenvolupament pla del poliedre
assignat
(As)
. o R i6 . L Demand
3 Presentacié de la situacié-problema d’inizerfr)rfa(c)ié Orientaci6 per part dels professors a d’inefor?nacaié
de dibuix geometric de la tasca (A6) les preguntes dels alumnes (A7)
Exploracié dels materials L
. . . . Exploracié
manipulatius  disponibles  (full (A2)
d’instruccions, m i eines d . . .
dib;ixuccecc:msétric)a pies disctelssiecz er? Record (A3)  Presentacié de modificacions de la Recepcié
8 s . Formulacié tasca derivades de les preguntes fetes i . pcio. ,
4 grup per lestabliment de les (A4) de la mancanca de  materials d’informacié
estrategies de dibuix per construir L . s (A6)
- . . Argumentaci6  manipulables adients
els cossos geomeétrics assignats i 2
.~ . ijustificacié
desenvolupament  collaboratiu i
R A o (AS)
autonom del dibuix geométric
Discussi6 en grup per fer
conjectures a partir de I'exploracié i ~ Argumentacié  Realitzacié dels tragos necessaris per
) comparacié de les construccions i justificacié dibuixar el desenvolupament pla del  Exercitacié (A8)
fisiques dels cossos geométrics (AS) poliedre assignat
assignats
Construccié en tres dimensions del
lied ignat itj t el .
6 poliedre assignat migjangant el (A9)

doblegament del desenvolupament

pla dibuixat

Font: Elaboracié propia.



Capitol 17. Discussi6 de la idoneitat didactica

D’acord amb Godino, Batanero i Font (2020), els criteris de la idoneitar didactica sén una eina d’analisi
didactica amb els quals és possible identificar les accions i els recursos a utilitzar dins 'aula durant els
processos d’instruccié per tal doptimitzar I'aprenentatge de les matematiques. En aquest sentit, al igual que
s’ha fet als dos capitols anteriors, ara es presenta la confrontacid entre els parametres obtinguts de la reflexié
de les propostes dissenyades per ser portades a I'aula i la revisié dels documents on es van recollir les dades

sorgides de la implementacié de les mateixes tasques (Figura 17.1.).

Figures geométriques 20 Comunicacis i
Eines | instruments vepresentacis
Competéncia9 + ContingutsClau8i9 » Continguts Curriculars -

Disseny Decret 187/2015; GenCat, 2017a

Tasca
Primer curs d'ESO

haos ib-norticivent.

. [
Registre de les
observacions

Indicadors
codis numérics — taula

v

Indicadors, components,
dimensions, idoneitat didactica
codis de color— grafics

v A

notes de camp

Indicadors
codis numérics — taula

Analisi didactica Indicadors, components,
Idoneitat dldggtéca hipoteética dimensions, idoneitat didactica

codis de color grafics

\J
Analisi didactica
Idoneitat didactica
EOS

Figura 17.1. Esquema de la relacié entre els instruments de recollida de dades, les etapes d’analisi didactica per establir
els parametres de la idoneitar didactica hipotetica i la idoneitar didactica de les tasques de dibuix geometric de Iestudi
de cas d’aquesta recerca.

Font: Elaboracié propia.

Tal i com s’ha trobat en els dos capitols anteriors, és desperar-se que els parametres de la idoneitat didactica
hipotética siguin diferents d’aquells que provenen de I'estudi dels resultats de la implementaci6 de les tasques

davant els alumnes.



17.1. Discussid de les dimensions de la idoneitat didactica de la Tasca 1

Tot reunint les analisis fetes als capitols 10 i 14, per les vessants hipotetica i d'implementacié de la Tasca 1, la
comparacié entre els indicadors de les components de les dimensions de la idoneitar didactica es presenta de
manera separada per a cadascuna de les sis dimensions: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional,

afectiva i ecologica.

17.1.1. Discussi6 de la idoneitat epistemica de la Tasca 1
La valoracié numérica assignada als indicadors de cadascun dels components de la idoneitat epistemica és un
primer recurs per establir comparacions entre el que és la idoneitat epistemica bipotetica i la idoneitat

epistemica real o que resulta de la implementacié de la Tasca 1 a aula.

A la Taula 17.1.1.1. es reuneixen les valoracions assignades en tots dos moments: abans la implementacié
(hipotetica) i després de la implementacié (real). Com s’hi pot observar, les previsions fetes amb les
valoracions dels indicadors de la idoneitat epistémica hipotetica només coincideixen per a alguns indicadors:
procediments expressats amb claredat (indicador 1.2.2), omissi6 de I'is de metafores per part de la professora
(indicador 1.2.6), us de la modelitzaci6 (indicador 1.3.1), s de la resoluci6 de problemes (indicador 1.3.3), la
preséncia de connexions (indicador 1.3.4), els procediments com a mostres representatives de les nocions
matematiques indicades al curriculum (indicador 1.4.3), els procediments como a mostres representatives de
la nocié matematica que es vol ensenyar (indicador 1.4.5), I'ts de representacions grafiques (indicador 1.4.9),
I’Gs de diferents conversions (indicador 1.4.11) i I’4s de diferents tractaments (indicador 1.4.12). En totes
aquestes valoracions els indicadors han assolit la maxima puntuacié, per tant, tots els indicadors ara
esmentats s’han presentat de la millor manera en la implementaci6 de la Tasca 1. Coincidint aixi amb la
previsié feta amb la idoncitat epistemica hipotetica. Cal puntualitzar que també hi hagut un altre indicador
que ha mantingut la valoracié prevista a la dimensié epistemica hipotética, la manca d’una mostra
representativa de problemes (indicador 1.4.7). En aquest cas, ja sesperava que aquest indicador mantingués
el valor més baix perque el disseny didactic de la Tasca 1 no ho considera (Annex 17) i com que es va portar
a laula la mateixa tasca sense cap modificacié, doncs aquesta valoracid ja es tenia previst que fos la mateixa
per a lanalisi de la situacié hipotetica i de la real. El recull dels indicadors que al moment de la
implementaci6 de la tasca van mantenir les valoracions previstes a la idoneitat epistemica hipotética de la
Tasca 1 es fa a la Taula 17.1.1.2. per la seva identificacié separada de la resta dels indicadors d’aquesta

dimensié de la idoneitat didactica.



Taula 17.1.1.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitar epistémica hipotética i de la implementacid de la Tasca 1.

] Valoracié Valoracié
Component Indicador hivoteti .. .,
ipotetica  d’implementaci6
Control derrors 1.1.1 \ .Es controla que les practiques siguin 1 05
matematicament correctes?
1.2.1 S'han expressat les definicions amb claredat? 1 0
1.2.2 S'han expressat els procediments amb claredart? 1 1
Control 1.2.3 Les explicacions han sigut clares? 1 0,5
d’ambigiiitats 1.2.4 Les comprovacions han sigut clares? 1 0
1.2.5 Les demostracions han sigut clares? 1 0
1.2.6 S'ha omés 1'ts de metafores? 1 1
1.3.1 Es considera la modelitzaci6 en la seqiiéncia de 1 1
tasques?
1.3.2 Es considera I'argumentacié en la seqiencia de 1 0,25
Riquesa de tasques?
processos 1.3.3 Es considera la resolucié de problemes en la 1 1
seqiiencia de tasques?
1.3.4 S'estableixen connexions en la seqiiencia de 1 1
tasques?
1.4.1 Les definicions sén mostres representatives de la 1 0,5
nocié matematica en el curriculum?
1.4.2  Les propietats sén mostres representatives de la 1 0,5
nocié matematica en el curriculum?
1.4.3 Els procediments sén mostres representatives de 1 1
la nocié matematica en el curriculum?
1.4.4 Les definicions sén mostres representatives de la 1 0,5
noci6é matematica del que es desitja ensenyar?
R L. 1.4.5 Les propietats sén mostres representatives de la 1 0,5
cpresentativitat i6 atica del que es desitja ensenyar?
de la complexitat nocié matematica elq : j y. .
1.4.6 Els procediments sén mostres representatives de 1 1
la nocié matematica del que es desitja ensenyar?
1.4.7 Es proposa una mostra representativa de 0 0
problemes?
1.4.8 Es fa Gis de representacions verbals? 1 0.5
1.4.9 Es fa ts de representacions grafiques? 1 1
1.4.10  Es fa ts de representacions simboliques? 0 1
1.4.11  Es fa tis de diferents conversions? 1 1
1.4.12  Esfa ts de diferents tractaments? 1 1

Font: Elaboracié propia.



Taula 17.1.1.2.
Relacid dels indicadors d’idoneitat epistemica hipotetica que van mantenir la seva valoracid a la idoneitar

epistemica de la implementacid de la Tasca 1.

] Valoracié Valoracié
Component Indicador e . 5s .
hipotetica  d’implementacié
Control 1.2.2 S'han expressat els procediments amb claredat? 1 1
d’ambigiiitats 1.2.6 S'ha omés 1'ds de metafores? 1 1
1.3.1 Es considera la modelitzacié en la seqiiéncia de 1 1
tasques?
Riquesa de 1.3.3 Es considera la resolucié de problemes en la 1 1
processos seqiiencia de tasques?
1.3.4 S'estableixen connexions en la seqii¢ncia de 1 1
tasques?
1.4.3  Els procediments sén mostres representatives de 1 1
la nocié matematica en el curriculum?
1.4.6  Els procediments sén mostres representatives de 1 1
. la nocié matematica del que es desitja ensenyar?
Representativitat .
. 1.4.7 Es proposa una mostra representativa de 0 0
de la complexitat
problemes?
1.4.9 Es fa Gs de representacions grafiques? 1 1
1.4.11  Es fa tis de diferents conversions? 1 1
1.4.12  Esfats de diferents tractaments? 1 1

Font: Elaboracié propia.

La implementacié de la Tasca 1, a més de mantenir parametres previstos a la idoneitat epistémica hipotética,
mostra la perdua del nivell d’assoliment d’alguns indicadors. Sén el cas: el control de les practiques
matematicament correctes (indicador 1.1.1), la claredat de les explicacions (indicador 1.2.3), I'ds de
Pargumentacié en la seqiiencia de tasques (indicador 1.3.2), I"ds de definicions que siguin mostres
representatives de les nocions matematiques del curriculum (indicador 1.4.1), I'Gs de propietats que siguin
mostres representatives de les nocions matematiques del curriculum (indicador 1.4.2), I'ts de definicions
que siguin mostres representatives de les nocions matematiques que es volen ensenyar (indicador 1.4.4), I'as
de propietats que siguin mostres representatives de les nocions matematiques que es volen ensenyar
(indicador 1.4.5) i I'ds de representacions verbals (Taula 17.1.1.3.). Aixo vol dir que la previsié feta per a
tots aquests indicadors no es va dur a terme de la manera prevista. Malgrat la pres¢ncia d’aquests indicadors a
la implementaci6 de la Tasca 1, el seu nivell d’assoliment va ser menor de I'esperat. El pitjor cas es va presentar
amb lindicador 1.3.2 relacionat amb I'ds de argumentacid, ja que va ser molt limitat el didleg entre els

alumnes (Annex 24).



Taula 17.1.1.3.
Relacid dels indicadors d’idoneitat epistemica hipotetica que van disminuir la seva valoracid a la idoneitat

epistemica de la implementacid de la Tasca 1.

Valoracié Valoracié

Component Indicador s, s !
hipotetica  d’implementacié

1.1.1 Es controla que les practiques siguin

Control d’errors .. 1 0,5
matematicament correctes?
Control .. .
s 1.2.3  Les explicacions han sigut clares? 1 0,5
d’ambigiiitats
Riquesa de 1.3.2 Es considera I'argumentacié en la seqiencia de 1 0,25
processos tasques?
1.4.1 Les definicions sén mostres representatives de la 1 0,5
nocié matematica en el curriculum?
1.4.2 Les propietats sén mostres representatives de la 1 0,5
Representativitat nocié matematica en el curriculum?
epresentativita .. ) .
p . 1.4.4 Les definicions sén mostres representatives de la 1 0,5
de la complexitat ., .. ..
noci6é matematica del que es desitja ensenyar?
1.4.5 Les propietats sén mostres representatives de la 1 0,5
noci6é matematica del que es desitja ensenyar?
1.4.8 Es fa Gs de representacions verbals? 1 0.5

Font: Elaboracié propia.

També es va donar el cas d’indicadors que van tenir assignada una valoracié preveient la seva preséncia i
assoliment i que a la implementaci6 de la Tasca 1 no es va trobar cap evidéncia del seu compliment (Taula
17.1.1.1.). Es tracta dels indicadors 1.2.1, 1.2.4 i 1.2.5, tots ells del component del control dambigiiitats. Per
tant, hi ha una relacié de tres indicadors de la idoneitat epistémica que no es van presentar a la

implementacié de la Tasca 1, tot i tenir previst que hi figuressin (Taula 17.1.1.4.).

Taula 17.1.1.4.
Relacid dels indicadors d’idoneitat epistemica bipotética que van desaparéixer a la valoracid de la idoneitat

epistemica de la implementacio de la Tasca 1.

] Valoracié Valoracié
Component Indicador NS ye .,
hipotética  d’implementacié
1.2.1 S’han expressat les definicions amb claredat? 1 0
Control . ;
Fambigiiitats 1.2.4 Les comprovacions han sigut clares? 1 0
8 1.2.5 Les demostracions han sigut clares? 1 0

Font: Elaboracié propia.



Finalment, es va donar el cas particular d’un indicador no considerat a la idoneitat didactica hipotética i que
si que va irrompre a la implementacié: I'as de representacions simboliques (Taula 17.1.1.1.). Aleshores,
Iindicador 1.4.10 va ser I"anic que va millorar la seva valoracié hipotetica al moment de portar a 'aula la

Tasca 1 (Taula 1.1.5.).

Taula 17.1.1.5.
Relacid dels indicadors d’idoneitat episttmica hipotetica que van millorar la seva valoracid a la idoneitat

epistemica de la implementacid de la Tasca 1.

) Valoracié Valoracié
Component Indicador e . »s .
hipotetica  d’implementacié
Representativitat ’ . .
p 1.4.10  Es fa ts de representacions simboliques? 0 1

de la complexitat

Font: Elaboracié propia.

La visié global del contrast entre les valoracions esperades, idoneitat epistemica hipotética, i les valoracions
reals obtingudes de l'estudi dels documents de recollida de dades de la implementacié de la Tasca 1 dins l'aula
es mostra de manera grafica a la Figura 17.1.1.1. que es veu a continuacidé. En aquesta imatge es pot
identificar que, tot i que les valoracions de la idoneitat epistemica hipotética ja es trobaven per sota les
valoracions maximes (idoneitat epistemica maxima o ideal) la realitat encara va posicionar més a baix el nivell
d’assoliment dels indicadors de la dimensié epistemica. Es a dir, la realitat de l'aula no va ser compatible amb

algunes de les propostes del disseny didactic de la Tasca 1 (Annex 17).



Idoneitat Epistémica de la Tasca 1

100 Tractaments

Conversions
representacions simboliques
representacions grafiques
representacions verbals
problemes

75
procediments desitjats
propietats desitjades

definicions desitjades

procediments

propietats
50 definicions
connexions

resolucié de problemes

argumentacio
modelitzacié
metafores

25

demostracions

comprovacions

explicacions

procediments

definicions

5 | | B practiques matematiques

Hipotética Implementada Maxima

Figura 17.1.1.1. Comparaci6 de la idoneitat epistémica bipotética, la idoneitat epistémica de la implementacié a laula
de la Tasca 1 ila idoneitat epistémica maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.1.2. Discussié de la idoneitat cognitiva de la Tasca 1

La comparaci6 de les valoracions dels indicadors de les components que integren la dimensi6 cognitiva de la
idoneitat didactica hipotetica i de la implementacié de la Tasca 1 mostren semblances i diferéncies entre el
que es tenia previst i tot alld que va océrrer dins I'aula (Taula 17.1.2.1.). En primer lloc, s’identifiquen les
coincidéncies. Els indicadors que van mantenir les valoracions fetes a 'analisi preliminar (idoneitat cognitiva
hipotética) a la implementacié de la tasca sén: I'assoliment del nivell de complexitat dels continguts de la tasca
per part dels alumnes (indicador 2.1.2), la manca d’activitats de desenvolupament (indicador 2.2.1) i de
suport (indicador 2.2.2), I'ds de metodes d’avaluacié que mostrin els aprenentatges o les competéncies
implementades (indicador 2.3.1) i l'indicador 2.4.3 del component “alta demanda cognitiva” relacionat amb

els requeriments de la tasca que obliguen als alumnes a fer canvis de representacié (Taula 17.1.2.2.).
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Per una altra banda, a la Taula 17.1.2.1. també es poden identificar els indicadors que va aconseguir un
nivell dassoliment més baix del previst a la idoneitat cognitiva bipotética. En el cas de 'indicador 2.1.1,
relacionat amb el fet que els estudiants disposen dels coneixements previs dels alumnes per desenvolupar la
tasca assignada, el nivell de compliment va ser caracteritzat amb la puntuacié mitjana i no amb la nota més
alta (Taula 17.1.2.3.). En canvi, la majoria dels indicadors relacionats amb el component de I'alta demanda

cognitiva van desapareixer (Taula 17.1.2.4.).

Taula 17.1.2.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat cognitiva bhipotética i de la implementacid de la Tasca 1.

Component Indicador Valoracié Valoracié
hipotetica  d’implementacié6
2.1.1 Els estudiants tenen els coneixements previs 1 0.5
Coneixements  requerits per desenvolupar aquesta tasca?
previs 2.1.2 Els alumnes poden assolir el nivell de complexitat 1 1

dels continguts d'aquesta tasca?

Adaptacions
p_ 2.2.1 La tasca inclou activitats de desenvolupament? 0 0
curriculars . .
. . 2.2.2 La tasca inclou activitats de suport? 0 0
diferenciades

2.3.1 Els meétodes d'avaluacié demostren els
Aprenentatge .. 1 1
aprenentatges o les competéncies implementades?

2.4.1 La tasca permet que els alumnes realitzin la 0,5 0
generalitzaci6 dels conceptes?

2.4.2 La tasca permet que els alumnes estableixin 1 0
connexions amb temes propis de les matematiques?

2.4.3 La tasca requereix que els alumnes facin canvis de 1 1

Alta demanda . , . . .
. representacions, ¢és a dir, que presentin de diferents maneres
cognitiva

un  mateix concepte:  verbalment, numericament,
graficament, figurativament?

2.4.4 La tasca convida els alumnes a l'especulacié per 1 0
resoldre dubtes i arribar a la solucié?
2.4.5 La tasca promou processos de metacognici6? 1 0

Font: Elaboracié propia.



Taula 17.1.2.2.

Relacid dels indicadors d’idoneitat cognitiva hipotética que van mantenir la seva valoracid a la idoneitat

cognitiva de la implementacid de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador NN .. .,
hipotetica  d’implementacié6
Coneixements 2.1.2 Els alumnes poden assolir el nivell de complexitat 1 1
previs dels continguts d'aquesta tasca?
Adaptacions . .
P. 2.2.1 La tasca inclou activitats de desenvolupament? 0 0
curriculars . .
. . 2.2.2 La tasca inclou activitats de suport? 0 0
diferenciades
2.3.1 Els meétodes d'avaluacié demostren els
Aprenentatge .. 1 1
aprenentatges o les competéncies implementades?
2.4.3 La tasca requereix que els alumnes facin canvis de
Altademanda  representacions, és a dir, que presentin de diferents maneres 1 1

cognitiva un  mateix concepte:  verbalment, numericament,
graficament, figurativament?

Font: Elaboracié propia.

Taula 17.1.2.3.

Relacid dels indicadors d’idoneitat cognitiva hipotetica que van disminuir la seva valoracid a la idoneitat

cognitiva de la implementacid de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador e . 5 .y
hipotetica ~ d’implementacié
Conecixements  2.1.1  Els estudiants tenen els coneixements previs 1 0.5

pl‘CViS l‘CquCI’itS per desenvolupar aquesta tasca?

Font: Elaboracié propia.

Taula 17.1.2.4.

Relacid dels indicadors d’idoneitat cognitiva hipotética que van desaparéixer a la valoracid de la idoneitat

cognitiva de la implementacid de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador NN 5 .y
hipotetica  d’implementacié

2.4.1 La tasca permet que els alumnes realitzin la 0,5 0
generalitzaci6 dels conceptes?
2.4.2 La tasca permet que els alumnes estableixin 1 0

Alta demanda . P . q ..

. connexions amb temes propis de les matematiques?
cognitiva . . .y

2.4.4 La tasca convida els alumnes a l'especulacié per 1 0
resoldre dubtes i arribar a la solucié?
2.4.5 La tasca promou processos de metacognici6? 1 0

Font: Elaboracié propia.



De manera similar a la idoneitat epistemica, la previsié del nivell d’assoliment global de la idoncitat cognitiva
hipotética es inferior al cas idealitzat (idoneitar cognitiva maxima). Aixi mateix, les valoracions dels
indicadors de la idoneitat cognitiva al moment de la implementacié de la Tasca 1 han queda encara més per

sota de la situacid prevista a la idoneitat cognitiva hipotetica (Figura 17.1.2.1.).

Idoneitat Cognitiva de la Tasca 1

100 [ Metacognicio
[ Especulacio
B Canvi de representacio
Intradisciplinarietat
Generalitzacié
75
Avaluacié
Recozament
Desenvolupament
B Complexitat
50 I Coneixements
25
0

Hipotética Implementada Maxima

Figura 17.1.2.1. Comparaci6 de la idoneitat cognitiva hipotetica, la idoneitat cognitiva de la implementacié a l'aula de
la Tasca 1ila idoneitat cognitiva maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.1.3. Discussié de la idoneitat interaccional de la Tasca 1
En la dimensid interaccional, la contraposicié de les valoracions dels indicadors a la fase hipotetica i de la fase

de la implementacié es concentren a la Taula 17.1.3.1. que es pot veure a continuacio.
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Taula 17.1.3.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat interaccional hipotética i de la implementacio de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador hivoteti , .,
ipotetica  d’implementacié
3.1.1 S'ha presentat la tasca amb claredat? 1 1
3.1.2 S'ha presentat la tasca ben organitzada? 1 1
3.1.3 La tasca ha sigut presentada verbalment de manera 1 1
adequada?
3.1.4 S'han emfatitzat els conceptes clau del tema? 1 1
3.1.5 S’han identificat les expressions fisiques dels 1 1

estudiants que es van trobar davant un conflicte cognitiu

Int ., (silenci, expressions facials, etcetera)?
nteraccié

4 . 3.1.6 S’han interpretat i resolt preguntes que expressen 1 1
ocent - . ..
di . conflictes cognitius dels alumnes?
iscen . . o
1. an conduit apropiadament les contribucions de
3.1.7 S$’h duit d tl trib del 1 1
grup que expressen conflictes cognitius dels alumnes?
3.1.8 S’han promogut aconseguir un consens per mitja de 1 0
l'argumentaci6?
1. an utilitzat recursos retorics i racionals variats per
3.1.9 S$’h tilitzat t 1 t 1 1
involucrar els estudiants i captar la seva atencié?
3.1.10  S’han observat que la tasca facilita la inclusié dels 1 0
alumnes en la dindmica de la classe?
Interacci 3.2.1 Shi observa que es promou el didleg i la 1 0,25
eraccid ., .
tre alumn comunicacid entre els estudiants?
entre alumnes . .
3.2.2 Amb la tasca es promou la integracié en grups? 1 0,5
3.3.1 Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 1
fer carrec del seu estudi per mitja de I'exploracié?
Autonomi 3.3.2 Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 1
utonomia R . o .
fer carrec del seu estudi per mitja de la formulacié?
3.3.3 Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 1
fer carrec del seu estudi per mitja de la validacié?
Avaluacié 3.4.1 S’ha realitzat una observacié sistematica del progrés 1 0
formativa cognitiu dels alumnes?

Font: Elaboracié propia.

Del registre anterior sextreuen, primerament, tots els indicadors que han mantingut la seva valoracié en les
dues etapes: la hipotetica i la real (Taula 17.1.3.2.). Sén: la presentacié clara (indicador 3.1.1), ben
organitzada (indicador 3.1.2) i amb una verbalitzacié adequada (indicador 3.1.3) de la tasca; I'emfasi dels
conceptes clau del tema (indicador 3.1.4); la identificacié de les expressions fisiques dels estudiants que es
van trobar davant un conflicte cognitiu (indicador 3.1.5); la interpretaci6 i resolucié de preguntes que
expressen conflictes cognitius dels alumnes (indicador 3.1.6); la conduccié apropiada de les contribucions
del grup que expressen conflictes cognitius dels alumnes (indicador 3.1.7) i la utilitzacié de recursos retorics i

racionals variats per involucrar els estudiants i captar la seva atencid (indicador 3.1.9).



Taula 17.1.3.2.

Relacid dels indicadors d’idoneitat interaccional hipotetica que van mantenir la seva valoracid a la idoneitat

interaccional de la implementacid de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador e . »s . .
hipotetica  d’implementaci6

3.1.1 S'ha presentat la tasca amb claredat? 1 1
3.1.2 S'ha presentat la tasca ben organitzada? 1 1
3.1.3 La tasca ha sigut presentada verbalment de manera 1 1
adequada?
3.1.4 S'han emfatitzat els conceptes clau del tema? 1 1

., 3.1.5 S’han identificat les expressions fisiques dels 1 1

Interaccid . . ..
d . estudiants que es van trobar davant un conflicte cognitiu
ocent - 0 . . \
, (silenci, expressions facials, etcétera)?
discent S . .
3.1.6 S’han interpretat i resolt preguntes que expressen 1 1
conflictes cognitius dels alumnes?
3.1.7 S’han conduit apropiadament les contribucions del 1 1
grup que expressen conflictes cognitius dels alumnes?
3.1.9 S’han utilitzat recursos retorics i racionals variats per 1 1
involucrar els estudiants i captar la seva atencié?
3.3.1 Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 1
fer carrec del seu estudi per mitja de I'exploracié?
. 3.3.2 Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 1
Autonomia . . = .

fer carrec del seu estudi per mitja de la formulacié?
3.3.3 Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 1

fer carrec del seu estudi per mitja de la validacié?

Font: Elaboracié propia.

Un altre aspecte rellevant és el reconeixement dels indicadors que van disminuir la valoracié assignada a la

idoneitat interaccional hipotética: tots aquells relacionats amb el component “interaccié entre alumnes”. A la

Taula 17.1.3.3. es veu que el nivell d’assoliment dels dos indicadors que integren el component “interaccié

entre alumnes” (Taula 17.1.3.1.) tan sols van aconseguir la puntuacié minima.

Pel que fa als indicadors que a la idoneitat interaccional hipotética es van valorar amb qualsevol puntuacié i

que en la implementacié no es van manifestar de cap manera (Taula 17.1.3.1.), es té un recull de tres

indicadors (Taula 17.1.3.4.): la manca de promocié del consens per mitja de I'argumentacié (indicador

3.1.8), la manca d’observacié de que la tasca va afavorir la inclusi6 dels alumnes en la dinamica de la sessié

(indicador 3.1.10) i la manca d’avaluacié formativa mitjangant la realitzacié d'observacions sistematiques del

progrés cognitiu dels alumnes (indicador 3.4.1).



Taula 17.1.3.3.

Relacid dels indicadors d’idoneitat interaccional hipotética que van disminuir la seva valoracid a la idoneitat

interaccional de la implementacid de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador e . »s . .
hipotetica  d’implementaci6
., 3.2.1 S’hi observa que es promou el didleg i la 1 0,25
Interaccio .., .
entre alumnes  COmunicacio entre els estudiants?
3.2.2  Amb la tasca es promou la integraci6 en grups? 1 0,5

Font: Elaboracié propia.

Taula 17.1.3.4.

Relacid dels indicadors d’idoneitat interaccional hipotética que van desaparéixer a la valoracid de la idoneitat

interaccional de la implementacid de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador NN 5 .
hipotetica ~ d’implementacié
., 3.1.8 S’han promogut aconseguir un consens per mitja de 1 0
Interaccié , .,
docent l'argumentaci6?
ocent - e . .,
. 3.1.10  S’han observat que la tasca facilita la inclusié dels 1 0
discent N
alumnes en la dinimica de la classe?
Avaluacié 3.4.1 S’ha realitzat una observacié sistematica del progrés 1 0
formativa cognitiu dels alumnes?

Font: Elaboracié propia.

En termes generals, la idoneitat interaccional manté la tendencia de les dimensions epistemica i cognitiva: la

reducci6, i fins i tot I'eliminacid, del nivell d’assoliment valorat a la contrapart hipotetica d’alguns indicadors.

En consequiencia, els indicadors de la idoneitat interaccional de la implementacié de la Tasca 1 és inferior a la

previsié feta amb les valoracions hipotetiques i maximes (Figura 17.1.3.1.).
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Figura 17.1.3.1. Comparacié de la idoneitat interaccional hipotetica, la idoneitat interaccional de la implementacié a
l'aula de la Tasca 11 la idoneitat interaccional maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.1.4. Discussié de la idoneitat mediacional de la Tasca 1

Les similituds i diferéncies entre les valoracions dels indicadors de la idoneitat mediacional es presenta a la
Taula 17.1.4.1. per acarar la idoncitat mediacional hipotética ila idoneitat mediacional de la implementacié
de la Tasca 1. Per comengar s’hi poden distingir tots els indicadors que conserven les mateixes valoracions en
de l'analisi del cas hipotetic al cas practic (Taula 17.1.4.2.), es tracta dels indicadors: 4.1.4, relacionat amb
lI'abséncia das de la calculadora per promoure I'as del llenguatge, procediments i argumentacions
matematiques; 4.1.5, que correspon a la manca d’as de dispositius digitals per promoure el llenguatge, els
procediments i les argumentacions matematiques; 4.2.1, que puntualitza el nombre adequat d’alumnes que
han de participar en la tasca; 4.2.2, que valora la distribucié dels alumnes per facilitar l'aprenentatge; 4.2.5,

que fa consciéncia sobre la distribucié dels alumnes per facilitar el desenvolupament de la tasca; 4.3.1, sobre
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el temps necessari per realitzar la tasca; 4.3.2, que parla del temps necessari pels temes centrals i 'indicador

4.3.3 que es relaciona amb el temps que requereix la tasca més complexa.

Taula 17.1.4.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat mediacional hipotética i de la implementacio de la Tasca 1.

] Valoracié Valoracié
Component Indicador hivoteti .. .,
ipotetica  d’implementacié

4.1.1 Els materials utilitzats han ajudat a utilitzar el 1 0,25

llenguatge, procediments i argumentacions matematics?

4.1.2  Elsinstruments de mesura (regle i transportador) han 1 0,25

ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i argumentacions

matematics?

4.1.3 Els instruments de dibuix geometric (regle, escaire, 1 0,25

cartabd i compas) han ajudat a utilitzar el llenguatge,

R procediments iargumentacions matematics?
ecursos

. 414  Lacalculadora t'ha ajudat a utilitzar el llenguatge, 0 0
materials . . . ...
procediments i argumentacions matematics?
4.1.5 L'ordinador o la tauleta han ajudat a utilitzar el 0 0
llenguatge, procediments i argumentacions matematics?
4.1.6 Les definicions i les propietats s’han presentat en una 1 0,25
situaci6 aplicada?
4.1.7  Les definicions i les propietats s’han presentat 1 0,5
mitjangant un model?
4.1.8 Has pogut visualitzar les definicions i propietats? 1 0
4.2.1 El nombre d’alumnes que han participat de la tasca ha 1 1
ajudat a aprendre?
. 422 La distribuci6 dels alumnes dins 'aula ha ajudat al 1 1
Condicions . e 1 N
del orup i de desenvolupament de la tasca i ha facilitat I'aprenentatge?
g’aui 423 L'horari de la classe és I'adequat? 0,5 0
4.2.4 L’aula és apropiada pel desenvolupament de la tasca? 1 0,75
425 La distribucié dels alumnes dins I'aula ha afavorit el 1 1
desenvolupament d'aquesta tasca?
4.3.1 S’ha tingut prou temps per realitzar la tasca? 1 1
4.3.2 S'ha dedicat prou temps als temes o aspectes centrals 1 1
Temps
del tema?
433 S'ha dedicat prou temps als topics de major dificultat? 1 1

Font: Elaboracié propia.

En la Taula 17.1.4.3. es mostren tots aquells indicadors que tenien la valoracié maxima a la idoneitat
mediacional hipotética perd que van veure afectada la seva puntuacié a la implementacié de la tasca a 'aula.
Es fa referéncia als indicadors: ds de materials (indicador 4.1.1), instruments de mesura (indicador 4.1.2) i
instruments de dibuix geometric (indicador 4.1.3) per ajudar en la utilitzacié de llenguatge, procediments i
argumentacions matematics; aplicacié de definicions i propietats en situacions aplicades (indicador 4.1.6) i

mitjang¢ant un model (indicador 4.1.7.), aixi com I"ds d’un aula adequada pel desenvolupament de la tasca.



Taula 17.1.4.2.

Relacid dels indicadors d’idoneitat mediacional hipotética que van mantenir la seva valoracid a la idoneitat

mediacional de la implementacid de la Tasca 1.

] Valoracié Valoracié
Component Indicador e . ” .y
hipotética  d’implementacié
4.1.4 La calculadora t'ha ajudat a utilitzar el llenguatge, 0 0
Recursos procediments i argumentacions matematics?
materials 4.1.5 L'ordinador o la tauleta han ajudat a utilitzar el 0 0
llenguatge, procediments i argumentacions matematics?
42.1 El nombre d’alumnes que han participat de la tasca ha 1 1
Condicions ajudat a aprendre?
. 4.2.2 La distribucié dels alumnes dins 'aula ha ajudat al 1 1
del grup i de ) e N
ula desenvolupament de la tasca i ha facilitat I'aprenentatge?
425 La distribucié dels alumnes dins I'aula ha afavorit el 1 1
desenvolupament d'aquesta tasca?
43.1 S’ha tingut prou temps per realitzar la tasca? 1 1
43.2 S'ha dedicat prou temps als temes o aspectes centrals 1 1
Temps
del tema?
433 S'ha dedicat prou temps als topics de major dificultat? 1 1

Taula 17.1.4.3.

Font: Elaboracié propia.

Relacid dels indicadors d’idoneitat mediacional hipotética que van disminuir la seva valoracid a la idoneitat

mediacional de la implementacid de la Tasca 1.

) Valoracié Valoracié
Component Indicador hivotéti . .,
ipotetica  d’implementacié
4.1.1 Els materials utilitzats han ajudat a utilitzar el 1 0,25
llenguatge, procediments i argumentacions matematics?
412 Elsinstruments de mesura (regle i transportador) 1 0,25
han ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i
argumentacions matematics?
Recursos 4.1.3 Els instruments de dibuix geometric (regle, escaire, 1 0,25
materials cartabd i compas) han ajudat a utilitzar el llenguatge,
procediments iargumentacions matematics?
4.1.6 Les definicions i les propietats s’han presentat en 1 0,25
una situacié aplicada?
4.1.7  Les definicions i les propietats s’han presentat 1 0,5
mitjangant un model?
Condicionsdel 424  L’aula és apropiada pel desenvolupament de la 1 0.75

grup i de l'aula

tasca?

Font: Elaboracié propia.



Per tltim, a la Taula 17.1.4.4. sobserven dos indicadors que no es van presentar en implementar la Tasca 1:
la visualitzacié de definicions i propietats (indicador 4.1.8) i I'ds d’un horari adequat per a la sessié de

matematiques (indicador 4.2.3).

Taula 17.1.4.4.
Relacid dels indicadors d’idoneitat mediacional bipotetica que van desaparéixer a la valoracid de la idoneitat

mediacional de la implementacid de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador . " .,
hipotetica  d’implementacié
Recursos . L .
. 4.1.8  Has pogut visualitzar les definicions i propietats? 1 0
materials

Condicions del 0,5 0

11 4.2.3  L'horari de la classe és I'adequat?
grup i de l'aula

Font: Elaboracié propia.

En concordanga amb les dimensions epistemica, cognitiva i interaccional, la valoracié dels indicadors de la
idoneitat mediacional de la implementacié de la Tasca 1 mostra una disminuci6 en el nivell d’assoliment
previst a la idoneitat mediacional hipotética (Figura 17.1.4.1.). El qual és, a la mateixa vegada, inferior a les

valoracions idealitzades de la dimensid mediacional de la idoneitat didactica.
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Figura 17.1.4.1. Comparaci6 de la idoneitat mediacional bipotética, la idoneitat mediacional de la implementaci6 a
'aula de la Tasca 1 i la idoneitat mediacional maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.1.5. Discussi6 de la idoneitat afectiva de la Tasca 1

Tenint com a punt de partida la confrontacié de les valoracions dels indicadors dels components de la
dimensid afectiva per a la situacié hipotetica i la implementacié de la Tasca 1 dins l'aula (Taula 17.1.5.1.)
s’identifiquen les coincidéncies i les discrepancies entre aquestes dues etapes de I'analisi didactica. La Taula
17.1.5.2. permet observar els dos indicadors que van refermar les valoracions de I'etapa hipotetica en la
implementacié de la Tasca 1: 'indicador 5.2.3 del component “actituds”, relacionat amb la consideracié dels
arguments sense fer cap jutjament sobre la persona que els emet i I'indicador 5.3.4 del component

“emocions”, que fa referéncia a '¢mfasi que fa la tasca de les qualitats de precisié de les matematiques.
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Taula 17.1.5.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat afectiva hipotética i de la implementacid de la Tasca 1.

} Valoracié Valoracié
Component Indicador NEUR .. .,
hipotetica  d’implementacié6
5.1.1 Ha resultat interessant la tasca? 1 0
. 5.1.2 Has trobat cap utilitat de les matematiques en 1 0
Interessos i . . .1
. situacions quotidianes amb aquesta tasca?
necessitats , . ..
5.1.3 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques que 1 0
puguin aplicar-se en la vida professional amb aquesta tasca?
5.2.1 Aquesta tasca promou valors com la perseveranga, 1 0
responsabilitat, etc.?
5.2.2 Els raonaments necessaris per aquesta tasca s’han 1 0,5
Actituds donat de manera igualitaria sense cap preferéncia fins una
petita part del grup?
5.2.3 S'han considerat els arguments sense cap jutjament 1 1
fins qui els emet?
5.3.1 Aquesta tasca ajuda a promoure 'autoestima? 1 0
5.3.2 Aquesta tasca ajuda a evitar el rebuig, la fobia o la 1 0
por a les matematiques?
Emocions 5.3.3 Aquesta tasca emfatitza les qualitats estetiques de les 1 0
matematiques?
5.3.4 Aquesta tasca emfatitza les qualitats de precisié de 1 1

les matematiques?

Font: Elaboracié propia.

Taula 17.1.5.2.
Relacid dels indicadors d’idoneitat afectiva hipotética que van mantenir la seva valoracid a la idoneitat

afectiva de la implementacid de la Tasca 1.

] Valoracié Valoracié
Component Indicador e L. 5 . s
hipotética  d’implementacié6
. 5.2.3 S'han considerat els arguments sense cap jutjament 1 1
Actituds 8 pJuy

fins qui els emet?

5.3.4 Aquesta tasca emfatitza les qualitats de precisié de 1 1

Emocions o
les matematiques?

Font: Elaboracié propia.

Seguint amb l'analisi de les valoracions dels indicadors de la idoneitar afectiva es reconeix que només un
indicador del component “actituds” va disminuir la valoracié estimada a la idoneitat afectiva hipotetica:
Iindicador 5.2.2 referent als raonaments necessaris per que la Tasca 1 es vagi donar de manera igualitaria i

sense cap preferéncia al voltant d’una petita part del grup (Taula 17.1.5.3.).



Taula 17.1.5.3.

Relacid dels indicadors d’idoneitat afectiva hipotetica que van disminuir la seva valoracid a la idoneitat

afectiva de la implementacid de la Tasca 1.

} Valoracié Valoracié
Component Indicador NEUR .. .,
hipotetica  d’implementacié6
5.2.2 Els raonaments necessaris per aquesta tasca s’han 1 05
Actituds donat de manera igualitaria sense cap preferéncia fins una ’

petita part del grup?

Font: Elaboracié propia.

Malauradament, també hi hagut set indicadors que a la idoneitat afectiva hipotetica es considerava que serien

assolits al maxim nivell a la implementacié de la tasca a I'aula, pero que aixd no va ser aixi. La idoneitar

afectiva obtinguda de les dades de la implementacié de la Tasca 1 no va mostrar cap justificacié per assegurar

lexistencia dels indicadors: 5.1.1, relacionat amb l'interés generat per la tasca; 5.2.1, relacionat amb la

identificacié de trets d’utilitat de les matematiques en situacions quotidianes amb ajuda de la tasca; 5.1.3,

sobre la identificacié daspectes utils de les matematiques que puguin aplicar-se a la vida professional; 5.2.1.,

que qiiestiona la promocié de valors com ara la perseveranga, la responsabilitat, entre altres; i 5.3.1, sobre

com la tasca ajuda a promoure l'autoestima en els estudiants (Taula 17.1.5.4.).

Taula 17.1.5.4.

Relacid dels indicadors d’idoneitat afectiva hipotetica que van desaparéixer a la valoracid de la idoneitat

afectiva de la implementacid de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador . .. .,
hipotetica  d’implementacié6
5.1.1 Ha resultat interessant la tasca? 1 0
. 512 Has trobat cap utilitat de les matematiques en 1 0
Interessos i . . .1
. situacions quotidianes amb aquesta tasca?
necessitats R . ..
5.1.3 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques que 1 0
puguin aplicar-se en la vida professional amb aquesta tasca?
. 5.2.1 Aquesta tasca promou valors com la perseveranga, 1 0
Actituds i
responsabilitat, etc.?
5.3.1 Aquesta tasca ajuda a promoure I'autoestima? 1 0
5.3.2  Aquesta tasca ajuda a evitar el rebuig, la fobia o la por 1 0
Emocions ales matematiques?
5.3.3 Aquesta tasca emfatitza les qualitats estetiques de les 1 0

matematiques?

Font: Elaboracié propia.



Fent una comparacié general dels indicadors que s'agrupen en els components de la idoneitat afectiva, es pot
tornar a verificar la tendéncia visualitzada a les dimensions de la idoneitat didactica analitzades anteriorment:
disminucié del nivell d’assoliment dels indicadors de la idoneitat afectiva bipotética de la Tasca 1 durant la

seva implementacié a l'aula (Figura 17.1.5.1.).

Idoneitat Afectiva de la Tasca 1

100 J Precisio
B CQualitats estétiques
Evitar el rebuig
Autoestima
75 . . [ Sense prejudicis
Igualtat
Valors
B Us professional
50 I Us quotidia
Interés
25 i
0

Hipotética  Implementada Maxima

Figura 17.1.5.1. Comparaci6 de la idoneitat afectiva bipotética, la idoneitat afectiva de la implementacié a laula de la
Tasca 11 la idoneitat afectiva maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.1.6. Discussié de la idoneitat ecologica de la Tasca 1
Per concloure amb lanalisi de les dimensions de la idoneitat didactica de la Tasca 1 es comparen les
valoracions dels indicadors dels components de la idoncitat ecologica hipotetica de la tasca respecte aquells

obtinguts de les dades provinents de la implementacié de la mateixa tasca dins I'aula (Taula 17.1.6.1.).



Taula 17.1.6.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat ecologica hipotetica i de la implementacid de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador . . .,
hipotética  d’implementacié
6.1.1 El contingut forma part del pla curricular? 1 1
., 6.1.2 La implementacié del contingut forma part del pla 1 1
Adaptacié al . p 8 p P
rricalum curricular?
curriculu , ., .
6.1.3 L'avaluacié del contingut es contempla en el pla 1 1
curricular?
6.2.1 El contingut es relaciona amb altres temes de la 1 1
. matematica del mateix nivell académic del curriculum?
Connexions . .
intra i 6.2.2 El contingut es relaciona amb temes de les 0 0
interdisciplinars matematiques fora del curriculum?
p 6.2.3 El contingut s'ha relacionat amb temes que has vist 0 0

en altres materies?

Adaptacié
socioprofession
al i cultural

6.3.1 El contingut tha ajudat a identificar cap 1 0
preferéncia d'una activitat professional?

6.4.1 S’han aplicat temes coneguts per arribar a 1 1
contingut nou?
6.4.2 S'introdueixen recursos tecnologics després de la 0 0
Innovacié reflexi6 o la practica?
didactica 6.4.3 S'apliquen noves metodes d'avaluacié després de la 0,5 0,5

reflexi6 o la practica?
6.4.4 Es modifica I'organitzacié de I'aula després de la 0 0
reflexi6 o la practica?

Font: Elaboracié propia.

Com es veu a la Taula 17.1.6.1., la majoria dels indicadors de la idoneitar ecologica van conservar les
mateixes valoracions de l'etapa hipotetica al moment de la implementacid. Aixo es mostra de manera més
clara a la Taula 17.1.6.2. i també es confirma amb les dades de la Taula 17.1.6.3. on es verifica que només
un dels indicadors de la idoneitat ecologica hipotetica va desapareixer al moment de la implementacié de la
Tasca 1. L’nic indicador que es va perdre en implementar la tasca és el nombre 6.3.1, relacionat amb l'ajuda
que proporciona el contingut per que els alumnes puguin identificar alguna preferéncia sobre una activitat

professional.

Finalment, en compulsar el conjunt de valors assignats als indicadors que integren la idoneitat ecologica
hipotetica de la Tasca 1 amb aquells que sén producte de la implementacié davant els alumnes de la mateixa

tasca es té una tendeéncia de disminucié del nivell d’assoliment d’aquest parametres al camp (Figura 17.1.6.).



Taula 17.1.6.2.

Relacid dels indicadors d’idoneitat ecologica hipotetica que van mantenir la seva valoracid a la idoneitat

ecologica de la implementacio de la Tasca 1.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador NEA .. .,
hipotetica  d’implementacié6
6.1.1 El contingut forma part del pla curricular? 1 1
Adaptacié al 6.1.2. La implementacié del contingut forma part del pla 1 1
curriculum curricular?
6.1.3 L'avaluacié del contingut es contempla en el pla 1 1
curricular?
6.2.1 El contingut es relaciona amb altres temes de la 1 1
Connexions matematica del mateix nivell académic del curriculum?
. © . 6.2.2 El contingut es relaciona amb temes de les 0 0
intra i .. ,
interdisciplinars matematiques fora del curriculum?
p 6.2.3 El contingut s'ha relacionat amb temes que has vist 0 0
en altres materies?
6.4.1 S’han aplicat temes coneguts per arribar a 1 1
contingut nou?
6.4.2 S'introdueixen recursos tecnologics després de la 0 0
Innovacié reflexi6 o la practica?
didactica 6.4.3 S'apliquen noves metodes d'avaluacié després de la 0,5 0,5
reflexi6 o la practica?
6.4.4 Es modifica I'organitzacié de I'aula després de la 0 0
reflexi6 o la practica?
Font: Elaboracié propia.
Taula 17.1.6.3.

Relacid dels indicadors d’idoneitat ecologica hipotetica que van desaparéixer a la valoracid de la idoneitar

ecologica de la implementacio de la Tasca 1.

] Valoracié Valoracié
Component Indicador e . » .
hipotetica  d’implementacié
Adaptaci6 socioprofessional i 6.3.1 El contingut t'ha ajudat a identificar 1 0

cultural

cap preferéncia d'una activitat professional?

Font: Elaboracié propia.



Idoneitat Ecologica de la Tasca 1
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Figura 17.1.6.1. Comparacié de la idoneitat ecologica hipotética, la idoneitat ecologica de la implementacié a laula de la
Tasca 11 la idoneitat ecologica maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.1.7. Discussi6 de la idoneitat didactica de la Tasca 1

Ajuntant les sis dimensions de la idoneitat didactica per establir un comparatiu general d’aquest constructe
per a la Tasca 1 (Figura 17.1.7.1.), es té un nivell d’assoliment decreixent que comenga amb els valors
maxims del cas ideal fins les valoracions minimes de la idoneitat didactica de la implementacio de la tasca. En
agrupar les valoracions dels components d’'una mateixa dimensié de la idoneitat didactica (Figura
17.1.7.2.) saccentuen aquelles dimensions amb diferéncies notables entre letapa hipotética i
d’implementacié de la Tasca 1: la cognitiva i I'afectiva. La qual cosa es torna a fer visible a la grafica radial

(Figura 17.1.7.3.) inspirada en la metafora de I’hexagon (Godino, 2013).
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Idoneitat Didactica de la Tasca 1
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Figura 17.1.7.1. Comparaci6 dels components de la idoneitat didactica hipotética, de la idoneitat didactica de la
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implementaci6 de la Tasca 1 i de la idoneitat didactica maxima.

Font: Elaboracié propia.

Idoneitat Didactica de la Tasca 1
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Figura 17.1.7.2. Comparaci6 de les dimensions de la idoneitat didactica bipotética, de la idoneitat didactica de la
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Font: Elaboracié propia.
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Figura 17.1.7.3. Comparaci6 de la idoneitat didactica bipotética, la idoneitat didactica de la implementacié de la
Tasca 1ila idoneitat didactica maxima segons la metafora de ’hexagon de Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.

17.2. Discussié de les dimensions de la idoneitat didactica de la Tasca 2

Lanalisi didactica basada en la valoracié dels indicadors dels components de cadascuna de les sis dimensions
de la idoneitar didactica es repeteix per a la Tasca 2. Replicant l'estudi fet amb les dades experimentals de la
Tasca 1, la discussié es centra en la comparacié dels nivells d’assoliment dels indicadors d’una dimensié de la

idoneitat didactica en cada subapartat.

17.2.1. Discussi6 de la idoneitat epistemica de la Tasca 2
A la Taula 17.2.1.1. es fa el recull de les valoracions dels indicadors dels components de la idoneitat
epistemica hipotética de la Tasca 2 aparellats amb les puntuacions assignades en la implementacié d’aquesta

mateixa tasca davant els alumnes.
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Taula 17.2.1.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitar epistémica hipotética i de la implementacid de la Tasca 2.

Valoracié Valoracié

Component Indicador N » <
hipotética  d’implementacié

1.1.1 Es controla que les practiques siguin

Control d’errors .. 1 0,5
matematicament correctes?
1.2.1 S'han expressat les definicions amb claredat? 1 0,5
1.2.2 S'han expressat els procediments amb claredat? 1 0,5
Control 1.2.3 Les explicacions han sigut clares? 1 0,5
d’ambigiiitats 1.2.4 Les comprovacions han sigut clares? 1 0
1.2.5 Les demostracions han sigut clares? 1 0
1.2.6 S'ha omeés 1'ds de metafores? 1 1
1.3.1 Es considera la modelitzacié en la seqiiéncia de
tasques?
1.3.2 Es considera I'argumentacié enla seqiiencia de 1 1
Riquesa de tasques? 1 0
processos 1.3.3 Es considera la resolucié de problemes en la 1 1
seqiiencia de tasques? 1 1
1.3.4 S'estableixen connexions en la seqii¢ncia de
tasques?
1.4.1 Les definicions sén mostres representatives de la 0.75 0.5
nocié matemaitica en el curriculum? ? ’
1.4.2 Les propietats sén mostres representatives de la 1 0.5
nocié matemaitica en el curriculum? ’
1.4.3 Els procediments sén mostres representatives de 1 0.5
la nocié matematica en el curriculum? ’
1.4.4 Les definicions sén mostres representatives de la 075 0.5
nocié matematica del que es desitja ensenyar? ’ ’
. 1.4.5 Les propietats sén mostres representatives de la
Representativitat ., p opb Lres Iep 1 0,5
. noci6é matematica del que es desitja ensenyar?
de la complexitat . ) .
1.4.6 Els procediments sén mostres representatives de 1 0.5
la nocié matematica del que es desitja ensenyar? ’
1.4.7 Es proposa una mostra representativa de 0 0
problemes? 1 1
1.4.8 Es fa s de representacions verbals?
, . R 1 1
1.4.9 Es fa ts de representacions grafiques?
, . 11 0 0,5
1.4.10  Esfa s de representacions simboliques?
, . . 1 0,25
1.4.11  Esfa s de diferents conversions? 1 0.95
bl

1.4.12  Esfa s de diferents tractaments?

Font: Elaboracié propia.

A partir del recull general de la Taula 17.2.1.1. es pot identificar el seguit d’indicadors que van mantenir la
mateixa valoracié a les etapes hipotetica i d’implementaci6 de la Tasca 2. Aquest indicadors sén: 1.2.6, referit
a l'omissié de metafores; 1.3.1, que indica la consideracié de la modelitzacié en la tasca; 1.3.3, que fa

referéncia a la consideracié de resolucié de problemes; 1.3.4, que puntualitza I'establiment de connexions en



la tasca; 1.4.7, sobre labsencia d’'una mostra representativa de problemes; 1.4.8, que senyala I'ds de

representacions verbals i I'indicador 1.4.9, que subratlla I'as de representacions grafiques.

Taula 17.2.1.2.
Relacid dels indicadors d’idoneitat epistemica hipotetica que van mantenir la seva valoracid a la idoneitar

epistemica de la implementacid de la Tasca 2.

. Valoracié Valoraci6
Component Indicador e . »s . .
hipotetica  d’implementacié6
Control d'ambigiitats 1.2.6  S’haomes|'ts de metafores? 1 1

1.3.1 Es considera la modelitzacié en la

seqiiencia de tasques? 1 1
. 1.3.3 Es considera la resolucié de problemes
Riquesa de processos en
en la seqiéncia de tasques? 1 1
1.3.4 S'estableixen connexions en la seqiiéncia 1 1

de tasques?

1.4.7 Es proposa una mostra representativa de 0 0

Representativitatdela  problemes?
complexitat 1.4.8 Es fa ts de representacions verbals? 1 1
1.4.9  Esfats de representacions grafiques? 1 1

Font: Elaboracié propia.

En una segona categoria es troben els indicadors que van disminuir les valoracions fetes a la idoneitat
epistemica hipotética de la Tasca 2 al moment de la seva implementacié. Entre ells es troben: el control de
practiques matematicament correctes (indicador 1.1.1); 'expressi6 clara de les definicions (indicador 1.2.1),
dels procediments (indicador 1.2.2) i de les explicacions (indicador 1.2.3); la presentacié de definicions
(indicador 1.4.1), propietats (indicador 1.4.2) i procediments (indicador 1.4.3) representatives de la noci6
matematica del curriculum; la consideracié de definicions (indicador 1.4.4), propietats (indicador 1.4.5) i
procediments (indicador 1.4.6) adients a la nocié matematica que es desitja portar a laula i I'ds de

conversions (indicador 1.4.11) i tractaments (indicador 1.4.12) diferents a la tasca (Taula 17.2.1.3.).

Com a cas més greu es presenten els tres indicadors que van obtenir la puntuacié maxima a la valoracié de la
idoneitat epistemica hipotética de la Tasca 2, perd que en van desapareixer a la implementacié de la tasca
davant els alumnes. Aquests tres indicadors sén: la presencia de comprovacions (indicador 1.2.4) i
demostracions (indicador 1.2.5) clares i la consideracié de 'argumentaci6 en la Tasca 2 (indicador 1.3.2). La
manca devidéncies per justificar I'assignacié de cap puntuacié per a aquests tres indicadors ha fet que se’ls

hagués de valorar amb zero a la implementacié de la Tasca 2 (Taula 17.2.1.4.).



Taula 17.2.1.3.
Relacid dels indicadors d’idoneitat epistemica hipotetica que van disminuir la seva valoracid a la idoneitat

epistemica de la implementacid de la Tasca 2.

Valoracié Valoracié

Component Indicador sy s Iy
hipotetica  d’implementacié6

1.1.1 Es controla que les practiques siguin

Control d’errors .. 1 0,5
matematicament correctes?
C 1.2.1 S'han expressat les definicions amb claredat? 1 0,5
ontrol , .
Fambietiitacs 1.2.2  S'han expressat els procediments amb claredat? 1 0,5
8 1.2.3 Les explicacions han sigut clares? 1 0,5
p g >
1.4.1 Les definicions sén mostres representatives de la 0,75 0,5
nocié matematica en el curriculum?
1.4.2  Les propietats sén mostres representatives de la 1 0,5
nocié matematica en el curriculum?
1.4.3 Els procediments sén mostres representatives de 1 0,5
la nocié matematica en el curriculum?
Representativitat ~ 1.4.4 Les definicions sén mostres representatives de la 0,75 0,5
dela complexitat  nocié matematica del que es desitja ensenyar?
1.4.5 Les propietats sén mostres representatives de la 1 0,5
noci6é matematica del que es desitja ensenyar?
1.4.6 Els procediments sén mostres representatives de 1 0,5
la nocié matematica del que es desitja ensenyar?
1.4.11  Esfa ts de diferents conversions? 1 0,25
1.4.12  Esfa ts de diferents tractaments? 1 0,25

Font: Elaboracié propia.

Taula 17.2.1.4.
Relacid dels indicadors d’idoneitat epistemica hipotetica que van desaparéixer a la valoracid de la idoneitat

epistemica de la implementacid de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador NS 5 . s
hipotética  d’implementacié
Control 1.2.4 Les comprovacions han sigut clares? 1 0
d’ambigiitats 1.2.5 Les demostracions han sigut clares? 1 0
Riquesa de 1.3.2 Es considera I'argumentacié en la seqiiencia de 1 0
processos tasques?

Font: Elaboracié propia.

També es va presentar el cas del indicador 1.4.10, relacionat amb I'as de representacions simboliques, que tot
i ser valorat com a zero a la idoncitat epistémica hipotetica de la Tasca 2 a la implementacié a I'aula va sorgir

(Taula 17.2.1.5.).



Taula 17.2.1.5.
Relacid dels indicadors d’idoneitat epistémica hipotetica que van millorar la seva valoracid a la idoneitat

epistemica de la implementacid de la Tasca 2.

Valoracié Valoracié

Component Indicador e . »s . .
hipotetica  d’implementacié6

Representativitat de la

. 1.4.10  Esfa ts de representacions simboliques? 0 0,5
complexitat

Font: Elaboracié propia.

Per concloure amb aquesta dimensié de la idoneitat didactica de la Tasca 2, sagrupen en el grafic de la
Figura 17.2.1.1. tots els indicadors dels components que integren la idoneitat epistemica hipotetica de la
Tasca 2 amb els mateixos parametres que caracteritzen a aquesta dimensié al moment de la seva
implementaci6 i amb la valoracié maxima dels indicadors per representar el cas idealitzat de la idoneitat
epistemica. Aixi es pot veure que la previsié del nivell d’assoliment dels indicadors de la idoneitat epistemica
fets a lestudi hipotetic s6n inferiors als valors maxims o ideals. A més, les valoracions dels indicadors de la
idoneitat didactica de la implementacié de la Tasca 2 sén encara més baixos que els establerts a la idoneitat

epistemica hipotetica.



Idoneitat Epistémica de la Tasca 2

100 Tractaments

Conversions
representacions simboliques
representacions grafiques
representacions verbals
problemes

procediments desitjats
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Hipotética Implementada Maxima

Figura 17.2.1.1. Comparaci6 de la idoncitat epistémica bipotética, la idoneitat epistémica de la implementacié a laula
de la Tasca 2 i la idoneitat epistémica maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.2.2. Discussié de la idoneitat cognitiva de la Tasca 2

Les puntuacions assignades als indicadors de la idoncitat cognitiva hipotética de la Tasca 2 i de la seva
implementaci6 davant els alumnes es reuneixen a la Taula 17.2.2.1. per comparar-les. La primera observacié
que es fa sobre aquests parametres sén els dos indicadors que van mantenir les mateixes valoracions a totes
dues situacions, la hipotetica i la real. Es tracta dels indicadors 2.2.1 i 2.2.2 que integren el component
“adaptacions curriculars diferenciades”. Aquest parell d’indicadors, tal i com es va preveure des de la

idoneitat cognitiva hipotetica, no es van presentar a la implementacié de la Tasca 2 (Taula 17.2.2.2.).



Taula 17.2.2.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitar cognitiva hipotética i de la implementacid de la Tasca 2.

) Valoracié Valoracié
Component Indicador . .. .,
hipotética  d’implementacié6
2.1.1 Els estudiants tenen els coneixements previs 1 0
Coneixements  requerits per desenvolupar aquesta tasca?
previs 2.1.2 Els alumnes poden assolir el nivell de complexitat 1 0
dels continguts d'aquesta tasca?
Adaptacions . L.
P . 2.2.1 La tasca inclou activitats de desenvolupament? 0 0
curriculars . .
. . 2.2.2 La tasca inclou activitats de suport? 0 0
diferenciades
2.3.1 Els meétodes d'avaluacié demostren els 1 0
Aprenentatge o
aprenentatges o les competencies implementades?
2.4.1 La tasca permet que els alumnes realitzin la 0,75 0
generalitzaci6 dels conceptes?
2.4.2 La tasca permet que els alumnes estableixin 1 0
connexions amb temes propis de les matematiques?
2.4.3 La tasca requereix que els alumnes facin canvis de 1 0
Alta demanda . , . . .
Hitiva representacions, és a dir, que presentin de diferents maneres
co . ..
s un  mateix concepte:  verbalment, numeéricament,
graficament, figurativament?
2.4.4 La tasca convida els alumnes a I'especulacié per 1 0
resoldre dubtes i arribar a la solucié?
2.4.5 La tasca promou processos de metacognici6? 1 0

Taula 17.2.2.2.

Font: Elaboracié propia.

Relacid dels indicadors d’idoneitat cognitiva hipotetica que van mantenir la seva valoracid a la idoneitat

cognitiva de la implementacid de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador e . 5e .y
hipotética  d’implementacié6
Adaptacions ..
P. 2.1 La tasca inclou activitats de desenvolupament? 0 0
curriculars . ..
. . 2.2 La tasca inclou activitats de suport? 0 0
diferenciades

Font: Elaboracié propia.

Per una altra banda, els indicadors que van rebre puntuacié a la etapa hipotetica de la Tasca 2 i que al

moment de la seva implementacié no es va trobar cap evidéncia amb la qual puntuar-los sén tots els

indicadors restants. Es a dir, van desapar¢ixer les components: “coneixements previs”, “aprenentatge” i “alta

demanda cognitiva”. Aix0 es deu a que tots els indicadors que descriuen aquests components van rebre zero
g q q q

com a puntuacié en el moment de portar la Tasca 2 a l'aula (Taula 17.2.2.3.).



Taula 17.2.2.3.
Relacid dels indicadors d’idoneitat cognitiva hipotetica que van desapareixer a la valoracid de la idoneitat

cognitiva de la implementacid de la Tasca 2.

Component Indicador Valoracié Valoracié
hipotética  d’implementacié6
2.1.1 Els estudiants tenen els coneixements previs 1 0
Coneixements  requerits per desenvolupar aquesta tasca?
previs 2.1.2 Els alumnes poden assolir el nivell de complexitat 1 0

dels continguts d'aquesta tasca?

2.3.1 Els meétodes d'avaluacid demostren els 1 0
Aprenentatge o ..
aprenentatges o les competencies implementades?
2.4.1 La tasca permet que els alumnes realitzin la 0,75 0
generalitzaci6 dels conceptes?
2.4.2 La tasca permet que els alumnes estableixin 1 0
connexions amb temes propis de les matematiques?
2.4.3 La tasca requereix que els alumnes facin canvis de 1 0
Alta demanda . , . . .
. representacions, és a dir, que presentin de diferents maneres
cognitiva

un  mateix concepte: verbalment, numeéricament,

graficament, figurativament?

2.4.4 La tasca convida els alumnes a I'especulaci6 per 1 0
resoldre dubtes i arribar a la solucié?

2.4.5 La tasca promou processos de metacognici6? 1 0

Font: Elaboracié propia.

En termes generals, es té el grafic on sacumulen verticalment les valoracions dels indicadors de la idoneitar
cognitiva hipotética per comparar-los amb la mateixa dimensié perd que prové de I'analisi de la situacié
aplicada dins l'aula i el cas ideal de I'assoliment maxim de tots els indicadors. Aquesta representacid, el grafic,
permet marcar les diferencies entre les valoracions d’aquests tres estats (hipotetic, real i ideal). Aix{ es pot
percebre la notable diferéncia entre la idoneitat cognitiva hipotética ila inexistent idoneitat cognitiva real o

implementada per a la Tasca 2 (Figura 17.2.2.1.).
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Figura 17.2.2.1. Comparaci6 de la idoneitat cognitiva hipotetica, la idoneitat cognitiva de la implementacié a aula de
la Tasca 2 i la idoneitat cognitiva maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.2.3. Discussié de la idoneitat interaccional de la Tasca 2

El conjunt dels indicadors que concreten les components de la idoneitat interaccional es mostra a la Taula
17.2.3.1. per comparar les valoracions de les etapes hipotetica i d’implementacié de la Tasca 2. A partir
d’aquest registre s'obté una segona taula, la Taula 17.2.3.2., per aillar els indicadors que van rebre la mateixa
puntuaci6 per a la idoneitat interaccional hipotética de la Tasca 2 i la seva implementacié amb estudiants.
Dins aquesta segona taula es pot verificar que la tasca es va presentar amb claredat (indicador 3.1.1), ben
organitzada (indicador 3.1.2), amb una verbalitzacié adequada (indicador 3.1.3), emfatitzant els conceptes
clau del tema (indicador 3.1.4), identificant les expressions fisiques dels estudiants que es trobaven davant un
conflicte cognitiu (indicador 3.1.5) i que no es va fer cap observacié sistematica per registrar el progrés

cognitiu dels alumnes (indicador 3.4.1).
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Taula 17.2.3.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat interaccional hipotética i de la implementacio de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador e L. 5 .z
hipotetica  d’implementacié6
3.1.1 S'ha presentat la tasca amb claredat? 1 1
3.1.2 S'ha presentat la tasca ben organitzada? 1 1
3.1.3 La tasca ha sigut presentada verbalment de manera 1 1
adequada?
3.1.4 S'han emfatitzat els conceptes clau del tema? 1 1
3.1.5 S’han identificat les expressions fisiques dels 1 1
estudiants que es van trobar davant un conflicte cognitiu
., (silenci, expressions facials, etcetera)?
Interaccié X . ]
3.1.6 S’han interpretat i resolt preguntes que expressen 1 0,25
docent - . ..
di . conflictes cognitius dels alumnes?
iscen . . _
3.1.7  Shan conduit apropiadament les contribucions 1 0,25
del grup que expressen conflictes cognitius dels alumnes?
1. a promogut aconseguir un consens per mitja de
3.1.8 Shap gut g p gja d 1 0
l'argumentaci6?
3.1.9 S’han utilitzat recursos retorics i racionals variats 1 0,25
per involucrar els estudiants i captar la seva atenci6?
3.1.10  S’ha observat que la tasca facilita la inclusié dels 1 0,25
alumnes en la dinimica de la classe?
Interaccié 321 S’ha observat que es promou el didleg i la 1 0
entre comunicacid entre els estudiants?
alumnes 322 Amb la tasca es promou la integracié en grups? 1 0
3.3.1 Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 0,25
fer carrec del seu estudi per mitja de I'exploracié?
. 3.3.2  Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 0,25
Autonomia R . o .
fer carrec del seu estudi per mitja de la formulacié?
3.3.3 Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 0,25
fer carrec del seu estudi per mitja de la validaci6?
Avaluacié 3.4.1 Es va realitzar una observacié sistematica del 0 0
formativa progrés cognitiu dels alumnes?

Al a Taula 17.2.3.3. es compilen els indicadors que van tenir un nivell d’assoliment més alt a la idoneitat
interaccional hipotética de la Tasca 2 respecte de la idoneitat interaccional real o de la implementacié
d’aquesta tasca. S6n: la interpretacié i resolucié de les preguntes amb les quals els alumnes expressen els seus
conflictes cognitius (indicador 3.1.6), la conduccié apropiada de les contribucions del grup que expressen els
conflictes cognitius dels alumnes (indicador 3.1.7), la utilitzacié de recursos retorics i racionals variats per
involucrar els estudiants i captar la seva atencié (3.1.9), la facilitacié de la inclusié dels alumnes en la

dinamica de la sessi6 (indicador 3.1.10), l'existéncia de moments on els alumnes es fan carrec del seu estudi

Font: Elaboracié propia.

mitjangant l'exploracié (indicador 3.3.1), la formulacié (indicador 3.3.2) i la validacié (indicador 3.3.3).



Taula 17.2.3.2.
Relacid dels indicadors d’idoneitat interaccional bipotética que van mantenir la seva valoracid a la idoneitat

interaccional de la implementacid de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador NN 5 .
hipotetica  d’implementacié
3.1.1 S'ha presentat la tasca amb claredat? 1 1
3.1.2 S'ha presentat la tasca ben organitzada? 1 1
., 3.1.3 La tasca ha sigut presentada verbalment de manera 1 1
Interaccié 5
docent adequadaz
discent 3.1.4 S'’han enfatitzat els conceptes clau del tema? 1 1
sce . . . ;.
3.1.5 S’han identificat les expressions fisiques dels 1 1
estudiants que es van trobar davant un conflicte cognitiu
(silenci, expressions facials, etcetera)?
Avaluacié 3.4.1 Es va realitzar una observacié sistematica del 0 0

formativa progrés cognitiu dels alumnes?

Font: Elaboracié propia.

Taula 17.2.3.3.
Relacid dels indicadors d’idoneitat interaccional hipotética que van disminuir la seva valoracid a la idoneitat

interaccional de la implementacio de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador e L. 5 .z
hipotética  d’implementacié
3.1.6 S’han interpretat i resolt preguntes que expressen 1 0,25
conflictes cognitius dels alumnes?
Interaccid 3.1.7 S’han conduit apropiadament les contribucions 1 0,25
nteraccié . .
docent del grup que expressen conflictes cognitius dels alumnes?
ocent - . N .
di . 3.1.9 S’han utilitzat recursos retorics i racionals variats 1 0,25
iscen ; . . .
per involucrar els estudiants i captar la seva atencié?
3.1.10  S’ha observat que la tasca facilita la inclusié dels 1 0,25
alumnes en la dinimica de la classe?
33.1 Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 0,25
q
fer carrec del seu estudi per mitja de I'exploracié?
Aut . 3.3.2  Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 0,25
utonomia \ . . .
fer carrec del seu estudi per mitja de la formulacié?
3.3.3 Van existir moments en els quals els alumnes es van 1 0,25

fer carrec del seu estudi per mitja de la validacié?

Font: Elaboracié propia.

Com a ultima observacid, les indicadors considerats a la idoneitat interaccional bipotetica de la Tasca 2 que

no es van presentar a la seva implementacié dins laula sén: la promocié del consens mitjangant



Pargumentacié (indicador 3.1.8), 'observacié de la promocié del dialeg i la comunicaci6 entre els alumnes

(indicador 3.2.1) i la promocié de la integracié en grups (indicador 3.2.2).

Taula 17.2.3.4.
Relacid dels indicadors d’idoneitat interaccional hipotética que van desaparéixer a la valoracid de la idoneitar

interaccional de la implementacio de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador NN ’ .,
hipotetica d’implementacié6
Interaccié docent -  3.1.8 S’ha promogut aconseguir un consens per 1 0
discent mitja de I'argumentacié?
3.2.1 S’ha observat que es promou el diileg i la 1 0
Interaccid entre comunicacid entre els estudiants?
alumnes 3.2.2 Amb la tasca es promou la integracié en 1 0
grups?

Font: Elaboracié propia.

Com a conseqiiencia de I'analisi dels canvis en les valoracions dels indicadors de la dimensid inzeraccional de
la idoneitar didactica hipotética de la Tasca 2, de la seva implementaci i del cas ideal de les puntuacions
maximes es pot dir que hi ha una tendencia de disminucié de les puntuacions maximes perala Tasca2ala
valoracié de la seva idoneitat interaccional hipotetica. Aquesta mateixa tendencia de reducci6 de valors es
manté en comparar 'acumulacié dels indicadors de la idoneitat interaccional hipotética de la Tasca 2 amb els

mateixos parametres perod per a l'etapa de la implementacié d’aquesta tasca (Figura 17.2.3.1.).
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Figura 17.2.3.1. Comparacié de la idoneitat interaccional hipotética, la idoneitat interaccional de la implementacié a
l'aula de la Tasca 2 i la idoneitat interaccional maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.2.4. Discussié de la idoneitat mediacional de la Tasca 2

Els indicadors de la idoneitat mediacional de la Tasca 2 es recullen en dues categories: valoracions de la fase
hipotetica i de la fase d'implementacié (Taula 17.2.4.1.). Lobservacié d‘aquestes dades admet classificar els
indicadors de la idoneitat mediacional de la Tasca 2 en tres categories: (1) els indicadors que mantenen la
mateixa valoracié a totes dues fases hipotetica i d’implementacié (Taula 17.2.4.2.), (2) els indicadors que
van disminuir la valoracié obtinguda a la idoneitat mediacional hipotética al moment de la implementacié a
laula de la Tasca 2 (Taula 17.2.4.3.) i (3) els indicadors pels quals no es va trobar cap evidéncia per
puntuar-los al moment de presentar la Tasca 2 davant els alumnes (Taula 17.2.4.4.). A la primera categoria
(Taula 17.2.4.2.) pertanyen els indicadors 4.1.4 (s de la calculadora per ajudar en la utilitzacié del
llenguatge, procediments i argumentacions matematics), 4.1.5 (s de dispositius digitals, com ara 'ordinador

o la tauleta, per ajudar en la utilitzacié del llenguatge, procediments i argumentacions matematics), 4.2.1
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(contribucié del nombre de companys que han participat en la tasca en l'aprenentatge), 4.2.2 (contribucié de
la distribucié dels alumnes dins I'aula en el desenvolupament de la tasca i en aprenentatge), 4.2.3 (aula
adequada pel desenvolupament de la tasca) i 4.2.5 (distribuci6 dels alumnes dins l'aula que afavoreix el

desenvolupament de la tasca).

Taula 17.2.4.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat mediacional hipoteética i de la implementacid de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador hipoteti . .,
ipotetica  d’implementacié

4.1.1 Els materials utilitzats han ajudat a utiliczar el 1 0,5

llenguatge, procediments i argumentacions matematics?

4.1.2  Elsinstruments de mesura (regle i transportador) han 1 0,5

ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i argumentacions

matematics?

4.1.3 Els instruments de dibuix geomeétric (regle, escaire, 1 0,5

cartabd i compas) han ajudat a utilitzar el llenguatge,

R procediments iargumentacions matematics?
ecursos

. 4.1.4 La calculadora ha ajudat a utilitzar el llenguatge, 0 0
materials . . . ..
procediments i argumentacions matematics?
4.1.5 L'ordinador o la tauleta han ajudat a utilitzar el 0 0
llenguatge, procediments i argumentacions matematics?
4.1.6 Les definicions i les propietats s’han presentat en una 1 0,5
situaci6 aplicada?
41.7 Les definicions i les propietats s'han presentat 1 0,5
mitjancant un model?
4.1.8 S’han pogut visualitzar les definicions i propietats? 1 0,25
42.1 El nombre de companys que han participat de la tasca 1 1
t'ha ajudat a aprendre?
Condici 4.2.2 La distribucié dels alumnes dins I'aula ha ajudat al 1 1
ondicions . e
del grup i de desenvolup'ament. dela tasca i ,ha'famhtat l'aprenentatge?
Paula 423 L'horari dela classe és I'adequat? 0,5 0
4.2.4 Laula és apropiada pel desenvolupament de la tasca? 1 1
425 La distribucié dels alumnes dins 1'aula ha afavorit el 1 1
desenvolupament d'aquesta tasca?
4.3.1 S’ha tingut prou temps per realitzar la tasca?
4.3.2 S'ha dedicat prou temps als temes o aspectes centrals 1 0
Temps del tema? 1 0
4.3.3 S'ha dedicat prou temps als topics de major 1 0,25
dificultat?

Font: Elaboracié propia.

La segona categoria d’indicadors (Taula 17.2.4.3.), aquells que van veure disminuida la seva valoracié
obtinguda a la idoneitat mediacional hipotetica de la Tasca 2, estd composada per: la contribucié dels
materials (indicador 4.1.1), els instruments de mesura (indicador 4.1.2) i els instruments de dibuix geometric

(indicador 4.1.3) en la utilitzaci6 del llenguatge, procediments i argumentacions matematics; la presentacié



de definicions i propietat mitjan¢ant una situacié aplicada (indicador 4.1.6) i un model (indicador 4.1.7); la
visualitzacié de definicions i propietats (indicador 4.1.8) i la dedicacié de temps suficient per al topics de

major dificultat (indicador 4.3.3).

Taula 17.2.4.2.
Relacid dels indicadors d’idoneitat mediacional hipotética que van mantenir la seva valoracid a la idoneitat

mediacional de la implementacid de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador NN » .y
hipotética d’implementacié
4.1.4 La calculadora ha ajudat a utilitzar el llenguatge, 0 0
Recursos procediments i argumentacions matematics?
materials 4.1.5 L'ordinador o la tauleta han ajudat a utilitzar el 0 0

llenguatge, procediments i argumentacions matematics?

4.2.1 El nombre de companys que han participat de la tasca 1 1
t'ha ajudat a aprendre?
Condicions  4.2.2 La distribuci6 dels alumnes dins 'aula ha ajudat al 1 1
delgrupide  desenvolupament de la tasca i ha facilitat I'aprenentatge?
'aula 4.2.4 Laula és apropiada pel desenvolupament de la tasca? 1 1
4.2.5 La distribucid dels alumnes dins 1'aula ha afavorit el 1 1

desenvolupament d'aquesta tasca?

Font: Elaboracié propia.

La tercera i dltima categoria sén els indicadors que ja no es van fer evidents a la implementaci6 de la Tasca 2,
contradient el que estava previst a la idoneitat mediacional hipotética (Taula 17.2.4.4.). Dins d'aquest grup
son els indicadors: 4.2.3, relacionat amb I’horari adequat per fer la sessié de matematiques; 4.3.1, que
qiiestiona si el temps ha sigut suficient per realitzar la tasca; i el indicador 4.3.2 que es relaciona amb la

dedicaci6 de temps necessaria pels temes o aspectes centrals de la tasca.

La unié de les tres categories d’indicadors permet obtenir un grafic de barres acumulades de la idoneitar
mediacional de la implementacié de la Tasca 2 on es compara també I'acumulacié de les valoracions
obtingudes amb la idoneitat mediacional bhipotética de la tasca i el cas idealitzat de l'obtencié de les maximes
puntuacions per a tots els indicadors de la dimensié mediacional de la idoneitat didactica (Figura
17.2.3.1.). Dins aquesta grafica es pot observar que la idoneitat mediacional de la implementacié de la Tasca
2 ha rebut puntuacions més baixes que la idoneitat mediacional bipotetica. Es a dir, el nivell d’assoliment dels

indicadors de la idoneitat mediacional és el més baix a 'etapa d’implementacié de la Tasca 2.



Taula 17.2.4.3.

Relacid dels indicadors d’idoneitat mediacional hipotética que van disminuir la seva valoracid a la idoneitat

mediacional de la implementacid de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador hipoteti ’ .
ipotética  d’implementaci6
4.1.1 Els materials utilitzats han ajudat a utiliczar el 1 0,5
llenguatge, procediments i argumentacions matematics?
412 Elsinstruments de mesura (regle i transportador) han 1 0,5
ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i argumentacions
matematics?
R, 413 Els instruments de dibuix geometric (regle, escaire, 1 0,5
mzctlelrris:iz cartabd i compas) han ajudat a utilitzar el llenguatge,
procediments iargumentacions matematics?
4.1.6 Les definicions i les propietats s’han presentat en una 1 0,5
situacio aplicada?
4.1.7  Les definicions i les propietats s’han presentat 1 0,5
mitjangant un model?
418 S’han pogut visualitzar les definicions i propietats? 1 0,25
Temps 433  S'hadedicat prou temps als topics de major 1 0.25

dificultat?

Font: Elaboracié propia.

Taula 17.2.4.4.

Relacid dels indicadors d’idoneitat mediacional bipotetica que van desaparéixer a la valoracid de la idoneitat

mediacional de la implementacid de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador PR » o
hipotética ~ d’implementacié
. |
Cond} c10rts del grup 4.2.3  L'horari de la classe és I'adequat? 0,5 0
idelaula
4.3.1 S’ha tingut prou temps per realitzar la tasca?
, . 1 0
Temps 4.3.2 S'ha dedicat prou temps als temes o aspectes 1 0

centrals del tema?

Font: Elaboracié propia.
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Figura 17.2.4.1. Comparaci6 de la idoneitat mediacional bipotética, la idoneitat mediacional de la implementaci6 a
'aula de la Tasca 2 i la idoneitat mediacional maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.2.5. Discussié de la idoneitat afectiva de la Tasca 2

En comparar les puntuacions que caracteritzen el nivell d’assoliment dels indicadors de la idoncitat afectiva
de la Tasca 2 al moment de preveure les situacions a viure a laula (idoneitat afectiva hipotetica) amb la realitat
experimentada a l'aula (idoneitat afectiva de la implementacid) sidentifiquen dues tendéncies: (1) indicadors
que presenten la mateixa valoracié a les fases hipotetica i d’'implementacié i (2) els indicadors que, tot i ser
considerats a la fase hipotetica, no es van presentar al moment de la implementacié de la tasca (Taula

17.2.5.1.).
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Taula 17.2.5.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitar afectiva hipotética i de la implementacid de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador e L. 5 . s
hipotética  d’implementaci6

5.1.1 Ha resultat interessant la tasca? 1 0

Int . 5.1.2 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques en 1 0

€ressos . . 1
. situacions quotidianes amb aquesta tasca?

necessitats R . ..
5.1.3 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques que 1 0
puguin aplicar-se en la vida professional amb aquesta tasca?
5.2.1 Aquesta tasca promou valors com la perseveranga,
responsabilitat, etc.? 1 0
5.2.2 Els raonaments necessaris per aquesta tasca s’han

Actituds donat de manera igualitaria sense cap preferéncia fins una 1 1
petita part del grup?
5.2.3 S'han considerat els arguments sense cap jutjament 1 1
fins qui els emet?
5.3.1 Aquesta tasca ha ajudat a promoure la teva 1 0
autoestima?
5.3.2 Aquesta tasca ha ajudat a evitar el rebuig, la fobia o 1 0
. la por a les matematiques?

Emocions . . .
5.3.3 Aquesta tasca emfatitza les qualitats estetiques de les 1 0
matematiques?
5.3.4 Aquesta tasca emfatitza les qualitats de precisié de 1 0

les matematiques?

Font: Elaboracié propia.

Pel que fa als indicadors que tenen igual puntuacié a la idoneitat afectiva hipotética de la Tasca 2ialareal o
d’implementacid, a la Taula 17.2.5.2 es mostra que es tracta dels indicadors 5.2.2 (raonaments considerats

de manera igualitaria) i 5.2.3 (arguments considerats sense fer cap judici sobre la persona que els emet).

Taula 17.2.5.2.
Relacid dels indicadors d’idoneitat afectiva hipotética que van mantenir la seva valoracid a la idoneitat

afectiva de la implementacio de la Tasca 2.

Valoracié Valoracié

Component Indicador NN 5 .y
hipotética  d’implementaci6

5.2.2 Els raonaments necessaris per aquesta tasca s’han

N . 1 1
donat de manera igualitaria sense cap preferéncia fins una
Actituds petita part del grup?
5.2.3  S'han considerat els arguments sense cap jutjament 1 1

fins qui els emet?

Font: Elaboracié propia.



Com es pot observar de comparar la Taula 17.2.5.1. amb la Taula 17.2.5.2., tots els indicadors que no es
localitzen a la Taula 17.2.5.2. (és a dir, tots els indicadors que van mantenir el mateix valor a la idoneitat
afectiva bipotética de la Tasca 2 i a la seva implementacid) comparteixen una mateixa caracteristica: ja no es
van evidenciar a la fase d’implementacié de la Tasca 2. En concret, es tracta dels indicadors: 5.1.1, relacionat
amb P'interes dels alumnes sobre la tasca; 5.1.2, sobre la identificacié del sentit d’utilitat de les matematiques
en situacions quotidianes gracies a la Tasca 2; 5.1.3, que parla de la identificacié de la udilitat de les
matematiques en la vida professional amb ajuda de la Tasca 2; 5.2.1, que ressalta la promocié de valors com
la perseveranga o la responsabilitat; 5.3.1, relatiu a la promoci6 de 'autoestima; 5.3.2, sobre 'ajuda a evitar el
rebuig, la fobia o la por cap a les matematiques; 4.3.3, sobre Iemfasi en les qualitats estetiques de les
matematiques i per finalitzar, el indicador 5.3.4, que fa referéncia a ['émfasi en les qualitats de precisi6 de les

matematiques (Taula 17.2.5.3.).

Taula 17.2.5.3.
Relacid dels indicadors d’idoneitat afectiva hipotetica que van desaparéixer a la valoracio de la idoneitat

afectiva de la implementacid de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador . .. .,
hipotética  d’implementacié6
5.1.1 Ha resultat interessant la tasca? 1 0
. 5.1.2 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques en 1 0
Interessos i . . 1.
. situacions quotidianes amb aquesta tasca?
necessitats R . .
5.1.3 S’ha trobat cap utilitat de les matematiques que 1 0
puguin aplicar-se en la vida professional amb aquesta tasca?
. 5.2.1 Aquesta tasca promou valors com la perseveranca,
Actituds . q p p % 1 0
responsabilitat, etc.?
5.3.1 Aquesta tasca ha ajudat a promoure la teva 1 0
autoestima?
5.3.2  Aquesta tasca ha ajudat a evitar el rebuig, la fobia o 1 0
. la por a les matematiques?
Emocions . . ..
5.3.3 Aquesta tasca emfatitza les qualitats estetiques de les 1 0
matematiques?
5.3.4 Aquesta tasca emfatitza les qualitats de precisi6 de 1 0

les matematiques?

Font: Elaboracié propia.

La grafica de barres acumulades en la qual es recull tota la informaci6 presentada a la Taula 17.2.5.1. mostra
la gran diferéncia entre les valoracions dels indicadors de la idoneitat afectiva hipotética de la Tasca 2 respecte

de la seva implementaci6 a I'aula.
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Figura 17.2.5.1. Comparaci6 de la idoncitat afectiva bipotética, la idoneitat afectiva de la implementacié a aula de la
Tasca 2 1la idoneitat afectiva maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.2.6. Discussié de la idoneitat ecologica de la Tasca 2

La sisena dimensié de la idoneitar didactica de la Tasca 2, la idoneitat ecologica, sanalitza amb ajuda de la
recopilacié de les valoracions del nivell d’assoliment dels indicadors dels components d’aquesta dimensi6 en
dos moments: abans la implementacié de la tasca (hipotetica) i després de la seva implementacié (real o
d'implementaci). A la Taula 17.2.6.1. es fa aquest recull de puntuacions. Els indicadors 6.1.1 (el contingut
de la tasca és al pla curricular), 6.1.2 (la implementaci6 del contingut de la tasca és al pla curricular), 6.1.3
(Pavaluacié de la tasca és al pla curricular), 6.2.1 (el contingut es relaciona amb altres temes de les
matematiques del mateix nivell académic), 6.3.1 (el contingut de la tasca ajuda als alumnes a identificar

referéncies cap una activitat professional), 6.4.2 (amb la tasca no s’introdueixen recursos tecnoldgics
bl
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després de la reflexi6) i 6.4.3 (no es modifica 'organitzacié de 'aula després de la reflexi6) conserven el mateix
nivell d’assoliment a les etapes hipotetica i d'implementacié de la Tasca 2 (Taula 17.2.6.2.). Els indicadors
6.4.1 (aplicacié de temes coneguts per arribar a contingut nou) i 6.4.3 (aplicacié de nous metodes d’avaluacié
després de la reflexié) no es van poder puntuar per la manca de dades que donessin evidencies d’ells a la fase
de la implementacié de la Tasca 2, contrari al que es va contemplar a la valoraci6 de la idoneitat ecologica
hipotética (Taula 17.2.6.3.). Per una altra banda, els indicadors 6.2.2 (el continguts es relaciona amb temes
de les matematiques fora del curriculum) i 6.2.3 (el contingut s’ha relacionat amb temes que s’han vist en
altres assignatures) malgrat no tenir assignada cap puntuaci a la idoneitat ecologica hipotética de la Tasca 2 s

que es van presentar a la implementaci de la tasca (Taula 17.2.6.4.).

Taula 17.2.6.1.

Valoracid dels indicadors d’idoneitat ecologica hipotetica i de la implementacid de la Tasca 2.

) Valoracié Valoracié
Component Indicador NN 5 ./
hipotética ~d’implementacié
6.1.1 El contingut forma part del pla curricular? 1 1
., 6.1.2 La implementacié del contingut forma part del pla 1 1
Adaptacié al . 5 p 8 p p
curriculum curricular?
6.1.3 L'avaluacié del contingut es contempla en el pla 1 1
curricular?
6.2.1 El contingut es relaciona amb altres temes de la 1 1
. matemaitica del mateix nivell académic del curriculum?
Connexions . )
intra i 6.2.2 El contingut es relaciona amb temes de les 0 1
nterdisciolinars matematiques fora del curriculum?
p 6.2.3 El contingut s'ha relacionat amb temes que has vist 0 1

en altres matéries?

Adaptacié

. . 6.3.1 El contingut t'ha ajudat a identificar cap preferéncia 1 1
socioprofession

. d'una activitat professional?
ali cultural

6.4.1 Has aplicat temes que ja coneixies per arribar a 1 0
contingut nou?
6.4.2 S'introdueixen recursos tecnologics després de la 0 0
Innovacié reflexi6 o la practica?
didactica 6.4.3 S'apliquen nous metodes d'avaluacié després de la 0,5 0
reflexi o la practica?
6.4.4 Es modifica I'organitzacié de I'aula després de la 0 0

reflexié o la practica?

Font: Elaboracié propia.



Taula 17.2.6.2.

Relacid dels indicadors d’idoneitat ecologica hipotetica que van mantenir la seva valoracid a la idoneitat

ecologica de la implementacio de la Tasca 2.

) Valoracié Valoracié
Component Indicador s s <
hipotetica  d’implementacié
6.1.1 El contingut forma part del pla curricular? 1 1
Adapracié al 6.1.2 . La iinplementacié del contingut forma part del 1 1
curriculum pla curricular?
6.1.3 L'avaluacié del contingut es contempla en el pla 1 1
curricular?
Connexionsintrai 6.2.1 El contingut es relaciona amb altres temes de la 1 1
interdisciplinars matematica del mateix nivell académic del curriculum?
Adaptacié . . . . .
LA B B o contingut tha ajudat a identificar cap 1 1
socioprofessional i N - . 5
preferéncia d'una activitat professional?
cultural
6.4.2 S'introdueixen recursos tecnologics després de la 0 0
Innovacié reflexié o la practica?
didactica 6.4.4 Es modifica I'organitzacié de I'aula després de la 0 0

reflexi6 o la practica?

Taula 17.2.6.3.

Font: Elaboracié propia.

Relacid dels indicadors d’idoneitat ecologica bipotetica que van desaparéixer a la valoracid de la idoneitat

ecologica de la implementacio de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador e . 5 .y
hipotetica  d’implementaci6
6.4.1 Has aplicat temes que ja concixies per arribar a 1 0
Innovacié contingut nou?
didactica 6.4.3 S'apliquen nous metodes d'avaluacié després de la 0,5 0

reflexié o la practica?

Taula 17.2.6.4.

Font: Elaboracié propia.

Relacid dels indicadors d’idoneitat ecologica hipotética que van millorar la seva valoracid a la idoneitat

ecologica de la implementacio de la Tasca 2.

. Valoracié Valoracié
Component Indicador NN 5 .y
hipotetica  d’implementaci6
. 6.2.2 El contingut es relaciona amb temes de les 0 1
Connexions .. ,
intra i matematiques fora del curriculum?
a . , . .
. L. 6.2.3 El contingut s'ha relacionat amb temes que has vist 0 1
interdisciplinars

en altres matéries?




Font: Elaboracié propia.

Formant un grafic de barres mitjangant 'acumulacié de les valoracions que els indicadors de la idoneitar
ecologica van rebre a la fase prévia a la implementaci6 de la Tasca 2 (ideal o maxima i hipotetica) i a la fase
posterior a la seva implementacié (d’implementacié o real) es té un comparatiu entre els aspectes ideal,
hipotetic i real de la Tasca 2 (Figura 17.2.6.1.). En aquesta grafica és possible identificar les semblances
entre el nivell d’assoliment dels indicadors de la dimensié ecologica a la fase hipotetica i d’'implementacié. Tots

dos, molt més inferior a les valoracions maximes idealitzades de la idoneitat ecologica de la Tasca 2.

Idoneitat Ecologica de la Tasca 2
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Implementacio
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Figura 17.2.6.1. Comparacié de la idoneitat ecologica bipotética, la idoneitat ecologica de la implementacid a l'aula de la
Tasca 2 i la idoneitat ecologica maxima o ideal.

Font: Elaboracié propia.

17.2.7. Discussid de la idoneitat didictica de la Tasca 2
El conjunt de les dimensions epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, afectiva i ecologica de la Tasca

2 és la idoneitat didactica daquesta tasca. En representar-la mitjangant un grafic de barres acumulades, com



s’ha fet per comparar cadascuna d’aquestes sis dimensions, es pot visualitzar en termes globals la idoneitar
didactica de la fase hipotetica i de la implementaci6 tenint com a punt de referéncia les valoracions maximes
idealitzades d’aquest constructe. A la Figura 17.2.7.1. es mostra la contribucié dels nivells d’assoliment dels
indicadors que composen els diferents components de totes les sis dimensions de la idoneitat didactica de la
Tasca 2. Llavors, es fa evident la tendéncia de disminucié del nivell d’assoliment dels indicadors de la

idoneitat didactica ala implementaci6 de la Tasca 2.

Idoneitat Didactica de la Tasca 2
B Innovacio didactica

Adaptacié socioprofessional i cultural
Connexions intra i interdisciplinars
Adaptacid al curriculum

Emocions

Actituds

Interessos | necesitats

B Temps

Grupoiaula

Recursos materials

B Avaluacié formativa

Autonomia

Interacci6 entre alumnes
Interaccio¢ decent - discent
Alta demanda cognitiva
Aprenentatge
Adaptacions curriculars diferenciades
Coneixements previs
B Representativitat de la complexitat
B Riguesa de processos

Control d'ambiguitats

Control d'errors

Hipotética Implementada Maxima

Figura 17.2.7.1. Comparaci6 dels components de la idoneitar didactica bipotética, de la idoneitat didactica de la
implementaci6 de la Tasca 2 i de la idoneitat didactica maxima.

Font: Elaboracié propia.

El comparatiu entre els components de les dimensions de la idoneitat didactica es fa més visible a la Figura
17.2.7.2. on s’han agrupat tots els indicadors d’un mateix component. Aleshores, és encara més clar que una
de les dimensions s’ha vist molt reduida: la idoncitat afectiva. A més, s’hi identifica que la dimensié

cognitiva, present ala idoneitat cognitiva hipotética, ja no s’assoleix a la implementacié de la Tasca 2 a l'aula.

Una altra manera de mostrar el comparatiu global és mitjangant I'ds de la metafora de ’hexagon (Godino,
2013). Tot i que les dades hi registrades s6n les mateixes que es presenten a les grafiques de la Figura
17.2.7.1. i de la Figura 17.2.7.2., la grafica radial de la Figura 17.2.7.3. proporciona un canvi de
representacié que ajuda a contrastar de manera directa una mateixa dimensié dins un estat diferent: I'ideal,

Ihipotetic i el de la implementacio.

423



Idoneitat Didactica de la Tasca 2

Idoneitat
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Idoneitat Afectiva
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Hipotética  Implementada Maxima

Figura 17.2.7.2. Comparaci6 de les dimensions de la idoneitat didactica bipotética, de la idoneitat didactica de la
implementacié de la Tasca 2 i de la idoneitat didactica maxima.

Font: Elaboracié propia.
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Figura 17.2.7.3. Comparacié de la idoneitat didactica hipotética, la idoneitat didactica de la implementacié de la
Tasca 2 ila idoneitat didactica maxima segons la metafora de ’hexagon de Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.
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Sisena Part. Conclusions, impacte i limitacions

Capitol 18. Conclusions

Aquesta tesi doctoral es va iniciar amb la voluntat de fer servir la recerca per donar eines que tinguessin
utilitat per al professorat de matematiques de secundaria, en I'ambit de l'ensenyament de la geometria. El
punt d’inici va ser una activitat de trag geometric que havia fet fa deu anys amb els meus estudiants ’ESO a
Mexic. Fent aquesta activitat em vaig adonar de la necessitat de dotar el professorat de matematiques deines
contrastades per la recerca per tal de donar-los suport en la seva tasca diaria, a l'aula, perd també en la

planificacid i disseny de les classes.

Amb aquesta voluntat vaig comengar a endinsar-me en el mén de la didactica de la matematica i, en concret,
de la didactica de la geometria. Tal i com he mostrat a I'inici daquesta tesi, vaig conéixer i estudiar els
g q g
principals models i escoles de didactica de la geometria, i especialment les aportacions del matrimoni van

Hiele, i els seus nivells de desenvolupament del pensament geometric.

Tanmateix, tots aquests enfocaments es centraven sovint en la part de la geometria, perd quedaven més lluny
de la part didactica. Per aquest motiu, vaig comengar a estudiar les aportacions de diferents models i
aproximacions a la formaci6 del professorat de matematiques. Quines sén les problematiques que més han
interessat als investigadors i a les investigadores, quins sén els coneixements (matematics i didactics) que un
docent de matematiques ha de tenir per portar a terme la seva professié de manera eficag i facilitar

laprenentatge dels seus estudiants? Aquestes i altres eren preguntes que se’m plantejaven.

De mica en mica, vaig conixer els treballs de recerca més coneguts: el model de Shulman (19861 1987) del
coneixement del professorat (el CK, PCK, etcetera) i les variacions posteriors d’aquest model, com el model
MKT de Ball i collaboradors (2001, 2005 i 2008). També vaig estudiar les aportacions de Schoenfeld i
Kilpatrick (2008) a la formacié professional del docent de matematiques, i els diferents elements que
destaquen com a importants en la formaci6 del professorat de matematiques (coneixement del contingut,
coneixement dels estudiants, dissenys d’aprenentatge, les normes, la reflexié sobre la propia practica,

etcetera). Altres models que han estat referencias a la primera part d’aquesta tesi inclouen la taxonomia de



lestructura d’aprenentatges assolits observats de Biggs i Collis (1982), l'estudi de lligons (lesson study) de

Yoshida i Ferndndez (2004), el teacher noticing de Sherin, Jacobs i Philipps (2011), entre d’altres.

Progressivament vaig adonar-me de la importancia de desenvolupar una “mirada critica propositiva” de la
tasca docent (Avila, 2008) i la necessitat de sistematitzar el procés d’'observacié dels esdeveniments de l'aula
(Fuentes, 2011). Aixi vaig posar en valor al reflexi6 en la practica professional del professor de
matematiques, i la importancia de tenir models que orientin aquesta reflexid. Vaig coneixer de la ma del meu
director de tesi l'enfocament del Model del Coneixement Didactic-Matematic del professor de matematiques
(model CDM), que més endavant va incorporar competéncies, esdevenint-se en el model CCDM (Model
del Coneixement i Competeéncies Didactic-Matematiques del professor de matematiques), proposat des de

enfocament de PEOS ( Font, 2011; Pino-Fan, Font i Breda, 2017) (Figura 18.1.).

Coneixement Didactic-Matematic (CDM)

Normes i Metanormes ——  Idoneitat didactica
Fases del ;
Disseny )
j 3 b Faceta Interaccional
Didictic
-
: é‘u ®
. . [
Estudi “_l?' “:5'
preliminar Lo o Problemes
A il e f
e %
& G,
& 5
¥ el > ¥
Disseny A Lo Practiques
| b © "
% $
“ 0
L o)
% §
i6 3 :
Implementacio o & Objectes
% & g
| L Q:h'
Avaluacio Faceta Epistémica '
Processos
Conegixement Coma _ Coneixement Ampliat
del Contingut del Contingut

Dimensio Matematica

Figura 18.1. Esquema del model del Coneixement Didactic-Matematic basat en Pino-Fan, Castro i Font (2022).

Font: Elaboracié propia.

El model inicial, el CDM, considerava tres elements importants en la formacié i la tasca professional del
docent de matematiques: la dimensié matematica, la dimensié didactica i la dimensié meta

didactic-matematic.



Pel que fa a la dimensié matematica, en aquesta tesi doctoral s’han explorat una part del contingut de
geometria. En particular els continguts curriculars relacionats amb el bloc Espas i Forma i els quatre
processos de 'ambit de les matematiques que el curriculum catala preveu pel primer curs ’ESO (Decret
187/2015 de la Generalitat de Catalunya). Al Capitol 9 es pot veure I'exposicié dels elements de geometria
treballats, arran de la meva preocupacié original de donar suport als docents de matematiques quan
ensenyen la geometria a l'aula. Tal i com ho vaig dir al projecte de tesi, un dels objectius per dur a terme
aquesta recerca era reconcixer ¢l llenguatge geometric com a part fonamental del desenvolupament de la
competéncia geométrica per a la interpretacio i lenteniment de la forma i la mesura, i identificar a la
competencia matematica com a la composicid d altres competencies com a la geométrica. Per ter-ho, vaig establir
una referéncia per identificar els termes del llenguatge geometric de estudi basada en el contingut curricular

del curs al qual es va adregar aquesta recerca: primer d’ESO.

Les eines de treball construides en el marc de ’EOS (els constructes) m’han permes assolir aquestes dues fites
completament. Un d’aquests constructes sén les configuracions epistémiques, mitjangant les quals he
pogut determinar amb un gran grau de detall tant el coneixement del contingut de geometria, com el
coneixement ampliat d’aquest contingut, centrant-me en els continguts clau CC8 (Sentit espacial i
representacié de figures tridimensionals) i CC9 (Figures geometriques, caracteristiques, propietats i
processos de construccié) del curriculum de geometria del primer curs d’ESO (veure Capitol 9). En
contrastar els objectes primaris de les configuracions epistémiques de les dues tasques de l'estudi de recerca

s’ha vist que hi ha una diferencia notable entre la majoria d’ells.

En el cas de la primera de les dues tasques, malgrat les diferencies entre el llenguatge matematic, les
definicions/conceptes, les propietats/proposicions, els procediments i els arguments els alumnes van assolir
desenvolupar amb exit el dibuix de les cares de I'octaedre i la seva construccié (Figura 18.2.). Per tant, es pot
dir que aquestes modificacions dels objectes matematics primaris van ser necessaries per arribar a aconseguir
el repte proposat. Pel que fa a la segona tasca, els alumnes utilitzaven un llenguatge col-loquial per expressar
les seves idees. Més que fer referéncia a les figures geometriques i les seves propietats, els alumnes van fer
descripcions relacionades amb l'espai, com es mostra a la comparacié de les configuracions epistemiques a la
Figura 18.3. La modificaci6 del llenguatge matematic, les definicions/conceptes, les
propietats/proposicions, els procediments i els arguments van ser impediments en lassoliment del repte
plantejat: la construccié de diferents poliedres per fer aproximacions d’una representacié tridimensional

d’un mapamundi (Figura 18.3.).



SITUACIO - PROBLEMA
Enunciat del problema: Plantejar el problema de construccié grupal d'un octaedre als alumnes.
SITUACIO - PROBLEMA

LLENGUATGE LLENGUATGE

MATEMATIC MATEMATIC Descripcid del problema: Construir un oceacdse a partie del dibuix de les seves vuit cares.
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/ creballar amb mareriale manipulatius com el paper.

Figura 18.2. Comparacié dels objectes primaris de les configuracions epistémiques hipotética i de la implementacié
de la Tasca 1.

Font: Elaboracié propia.

Es pot afirmar que les modificacions dels objectes primaris de la configuraci6 epistémica hipotetica d’una
tasca ha tingut un efecte positiu en la implementacié de la Tasca 1, pero en portar a 'aula la Tasca 2 Iefecte va
ser el contrari. Els canvis dels objectes primaris de la configuraci6 epistemica hipotetica de la Tasca 2 va
interferir en la capacitat dels alumnes per arribar a construir la majoria dels poliedres assignats: piramide,
octaedre, dodecaedre i icosaedre. Aquestes comparacions entre la configuracié epistémica hipotetica de
cadascuna de les tasques i la configuracié epistémica producte de la implementacié de la mateixa tasca
mostren més enlla del que marca el Model de la Competéncia i Coneixement Didactic i Matematic de Font,
Planas i Godino (2010) per ajuntar la Competencia Matematica del professor amb la seva Competencia
d’Analisi i Intervencié Didactica (Pino-Fan, Castro i Font, 2022): 'impacte del docent amb la realitat del seu

grup i que en el paper, les propostes didactiques sén una cosa que no sempre coincideix amb la seva
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implementacié. Les diferéncies s'observen un cop inicia la sessié. En modificar la situacié-problema que es
tenia prevista, es modifiquen les definicions (conceptes) d’ella derivats. Tot i que sespera que el llenguatge
matematic també canvii, com a conseqii¢ncia de les modificacions ara esmentades, es va observar que les
expressions verbals dels alumnes van ser de caire col-loquial. Per tant, hi ha evidencia ferma sobre la
influéncia del canvi de la situacié-problema plantejada sobre el nivell del llenguatge geometric dels alumnes.
Pel que fa al llenguatge escrit, el qual no s’havia previst, els alumnes van fer 4s d’anotacions per enregistrar

mesures expressades en centimetres.
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Figura 18.3. Comparacié dels objectes primaris de les configuracions epistémiques hipotética i de la implementacié
de la Tasca 2.

Font: Elaboracié propia.

En aquesta tesi vam decidir fer el disseny d’una tasca de geometria a partir d’un estudi preliminar de la meva
experiéncia docent a Méxic, amb el dibuix geometric. A partir d’aqui, vam plantejar i dissenyar una activitat,
i probablement per primera vegada en els estudis emmarcats en la linia de PEOS, en comptes de treballar
directament amb el professorat en formaci6 o en servei (per exemple, en el mar d’un programa de master de

formacié de professorat de matematiques), vam centrar-nos en dissenyar les nostres seqiiencies didactiques
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en el mén real, a una classe real, amb estudiants reals. Per tant, vam dur a terme la implementaci6 del disseny
didactic que haviem fet conjuntament amb el meu director de tesi (i contrastat amb el professorat i la resta
de companys i companyes del programa de doctorat, a través del seminari de doctorat, on es va exposar tot el
material). En lavaluacié d’aquesta primera tasca es va tenir en compte no només la dimensi6 didactica (a
partir de les sis facetes del model de 'EOS), siné també la dimensié meta didactic-matematica (mitjangant
I"as del constructe dels criteris d’idoneitat didactica). L’EOS ens ha permes un alt nivell de detall en la nostra
analisi de com els i les estudiants de primer d’ESO van rebre les tasques de la primera seqiiencia didactica que
vam dissenyar. Com s'explica al Capitol 10 d’aquesta memoria, mitjangant els criteris d’zdoneitat didactica
vaig poder estudiar diferents nivells relatius a la seqiiéncia didactica, incloent les activitats (problema), les
practiques (dutes a terme pels estudiants), I'as dels objectes geometrics proposats i la part dels processo que
van sortir durant aquesta la implementacié que vaig dur a terme. Per tal de presentar les evidencies

obtingudes s'organitza aquest capitol seguint els objectius d’aquest treball de recerca doctoral (Capitol 2).

18.1. Conclusions sobre els objectius particulars

Segons s’indica al Capitol 2, es pretén: aplicar la idoneitat didactica com eina de disseny de seqiiéncies
didactiques de dibuix geometric pel primer gran d’ESO dins el curriculum catala. Aquesta fita sassoleix amb
laplicacié dels instruments danalisi didactica de 'EOS. Pero, encara més enlla, recuperant també les
redaccions dels objectius de I'analisi de la seqiiencia didactica i la practica docent (Capitol 2), tenim:
identificar els aspectes epistémics assolits amb laplicacid de la seqiiéncia didactica de dibuix geométric,
puntualitzar els aspectes cognitius coberts amb la seqiiéncia didactica de dibuix geométric, reconéixer les
interaccions que es duen a terme durant la seqiiéncia didactica de dibuix geométric, ressaltar els trets
mediacionals involucrats a la seqiiéncia didactica de dibuix geométric, detectar les emocions desenvolupades
quan saplica la seqiiencia didactica de dibuix geometric, i definir els trets ecologics de la seqiiencia didactica de
dibuix geométric. Aquest sis objectius sassoleixen de manera implicita quan es compleix el primer perque per
aplicar la idoneitat didactica cal identificar els seus trets epistémics, cognitius, interaccionals, mediacionals,

afectius i ecologics.

Es va comprovar que els indicadors de les components de les dimensions de la idoneitat didactica van ser
clau en el disseny de les propostes de les tasques. Tot i que a I'analisi didactica és I'eina de reflexié que es
presenta al final, va ser la primera referéncia considerada en el disseny de les tasques. Comengant per la
dimensié ecologica, per concretar continguts adients al curs al qual es van dirigir les tasques. Seguint per la
dimensi6 interaccional, per promoure la participacié dels alumnes, perd sense deixar fora la resta de les
dimensions per tal de presenta una bona sessid (Godino, 2013) de geometria. En primer lloc, la grafica de
barres on sacumulen les valoracions dels indicadors dels components de les dimensions de la idoneitat

didactica en les fases ideal, hipotetica i real de la Tasca 1 (Figura 18.1.1.) ens permet concloure que vam



tenir una tendéncia de disminucié progressiva del nivell dassoliment dels indicadors des de la valoracié
maxima de la idoneitat didactica ideal, passant per la idoneitat didactica hipotetica fins arribar al nivell més
baix que correspon a la idoneitat didactica de la implementacié de la Tasca 1. Aquest grafic també permet
identificar tots els indicadors que es van veure afectats amb la implementacié de la Tasca 1. Centrant
latenci6 en els indicadors que no es van fer evidents en portar a l'aula la Tasca 1, podem dir que aquesta tasca
no va atendre als interessos i necessitats dels alumnes, no va considerar una avaluacié formativa, no var
representar una alta demanda cognitiva, ni va considerar adaptacions curriculars diferenciades i no va

permetre tenir control dels errors dels alumnes.
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Figura 18.1.1. Tendencia dels components de la idoncitat didactica hipotetica, de la idoneitat didactica de la
implementaci6 de la Tasca 1 i de la idoneitat didactica maxima.

Font: Elaboracié propia.

En relacié a les dimensions de la idoneitat didactica de la Tasca 1, la Figura 18.1.2. ens déna elements per
assegurar que al moment de la implementacié les dimensions més afectades van ser la zdoneitat afectiva ila
epistemica. També es pot dir que des de la fase hipotetica ja es tenia en compte que la Tasca 1 ajustes en les
dimensions ecologica, mediacional i cognitiva. Es pot dir que la diferencia entre els nivells d’assoliments
esperats (idoneitat hipotética) i els reals es deu a la manca d’aprofitament de les dimensions afectiva i

cognitiva. En termes generals, es pot dir que la implementacié de la Tasca 1 es va caracteritzar per dos

'
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fenomens antagonics: l'assoliment de la dimensi6 ecologica quasi en els parametres previstos a la idoneitat

didactica hipotética de la tasca i la greu afectacié de la dimensié afectiva (Figura 18.1.3.).
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Figura 18.1.2. Tendencia de les dimensions de la idoneitar didactica bipotetica, de la idoneitar didactica de la
implementaci6 de la Tasca 1 i de la idoneitat didactica maxima.
Font: Elaboracié propia.
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Figura 18.1.3. Tendéncia de la idoneitat didactica hipotética, la idoneitat didactica de laimplementacié de la Tasca 11
la idoneitat didactica maxima segons la metafora de ’hexigon de Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.
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En segon terme es presenta la grafica de barres acumulades per presentar les valoracions dels indicadors dels
components de les dimensions de la idoneitat didactica ideal, hipotetica i real de la Tasca 2 (Figura 18.1.4.).
Aquesta representacié grafica fa possible observar com va disminuir de manera progressiva el nivell
d’assoliment dels indicadors de les fases ideal, hipotetica i real corresponents a la Tasca 2. Amb precisid, els
codis de color senyalitzen els indicadors que van aconseguir un nivell d’assoliment més baix del que sesperava
amb la implementacié de la tasca. Es el cas de: la innovacié didactica, ladaptacié socioprofessional i cultural,

les emocions, les actituds, el temps, els recursos materials, I'avaluacié formativa, I'alta demanda cognitiva,

laprenentatge, les adaptacions curriculars diferenciades i els coneixements previs.
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Figura 18.1.4. Tendencia dels components de la idoncitat didactica hipotetica, de la idoneitat didactica de la
implementaci6 de la Tasca 2 i de la idoneitat didactica maxima.

Font: Elaboracié propia.

Al representar en una sola grafica els indicadors de cadascuna de les components que integren una mateixa
dimensié de la idoneitat didactica (Figura 18.1.5.) es va reconeixer que la implementacié de la Tasca 2 va

afectar les dimensions afectiva i interaccional, perd en un nivell inferior. El cas més greu correspon a la

desaparicié de la dimensié cognitiva.
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Figura 18.1.5. Tendencia de les dimensions de la idoneitar didactica bipotetica, de la idoneitat didactica de la
implementaci6 de la Tasca 2 i de la idoneitat didactica maxima.

Font: Elaboracié propia.

Al igual que amb l'analisi global de la idoneitat didactica de la Tasca 1, la implementacié de la Tasca 2 es va
definir en dos fenomens antagonics: el manteniment del nivell d’assoliment prevista la idoneitar didactica
hipotética per a una de les dimensions i I'afectaci6 d’altres dimensions (Figura 18.1.6.). La idoncitat ecologica
va ser la dimensié que va mantenir nivells d’assoliment semblants en les fases hipotetiques i d’'implementacié
de la Tasca 2. Pel contrari, les dimensions afectiva i cognitiva es van mermar de manera important al moment
de portat a l'aula la Tasca 2. L'afectacié de la idoneitat cognitiva va ser tan profunda que fins i tot no es va
observar cap indicador della al camp. Les variacions entre el nivells d’assoliment de les dimensions de la
idoneitat didactica de les dues tasques es poden relacionar amb la manca delaboracié d’un estudi preliminar
a la fase de disseny didactic, tal i com s’indica al model CDM (Pino-Fan, Castro i Font, 2022) (veure
Figura 18.1). Tamb¢ es por dir que s’ha assolit l'objectiu: utilitzar la idoneitat didactica a mena d’avaluacié
generalitzada de una seqiiencia didactica (Capitol 2) perque 'esquema de la metafora de ’hexagon (Godino,
2013) permet observar que les tasques posseeixen uns atributs de disseny i d’implementacié. La variacié dels

atributs de les tasques mostra el repte quotidia de la practica del professor: assolir els resultats que ha previst

amb el disseny d’una tasca de matematiques.

Quan em trobava dins I'aula coduint la Tasca 2, vaig tenir molts dubtes sobre el meu desenvolupament en la

implementaci6 de l'activitat. La dinamica del grup em va fer continuar perd amb aquesta preocupaci6 dins



meu. Les modificacions que vaig implementar in situ, com a evidencia del zeacher’s noticing de Sherin, Jacobs
i Philipps (2011), van ajudar a donar seguiment al treball dins I'aula. La reflexié que vaig realitzar fora de
laula aplicant els constructes de la idoneitat didactica em van orientar sobre els aspectes que van fer que la
sessié duta a terme amb els i les alumnes hagues canviat respecte la proposta dissenyada. Per tant, es por dir
que s’ha assolit I'bjectiu: utilitzar la idoneitat didactica a mena d'avaluacid generalitzada de una seqiiencia
didactica (Capitol 2) perque 'esquema de la metafora de ’hexagon (Godino, 2013) permet observar que les
tasques posseeixen uns atributs de disseny i d’implementacié. La variaci6 dels atributs de les tasques mostra
el repte quotidia de la practica del professor: assolir els resultats que ha previst amb el disseny d’una tasca de

matematiques.
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Figura 18.1.6. Tendéncia de la idoneitat didactica hipotética, la idoneitat didactica de la implementacié de la Tasca 21
la idoneitat didactica maxima segons la metafora de ’hexagon de Godino (2013).

Font: Elaboracié propia.

Els indicadors de les components de les dimensions de la idoneitat didactica ofereixen una guia exhaustiva i
amplia d’analisi didactica amb la qual identificar els punts forts i febles de la seqiiencia didactica de dibuix
geométric davant la seva aplicacid a lanla i des de la perspectiva de la idoneitat didactica. Aquest objectiu per
re-dissenyar la seqtiencia didactica (Capitol 2) s’assoleix en considerar com a punts forts d’una tasca tots els

indicadors presents o valorats amb puntuacions altes. Pel contrari, els punts febles de la tasca sén aquells



sense puntuacié o que no es van visualitzar. S’ha de puntualizar que per fer aquesta caracteritzacié només es
considera 'analisi didactica feta al moment de la implementaci6 de les tasques per tal de recollir tot allo que
va ser efectiu a I'aula. Ara, des de una perspectiva objectiva, basada en els indicadors de la idoneitat didactica,
puc dir que els punts forts de les propostes didactiques sén les dimensions ecologica, mediacional i
interacciona (tot i que en sén millorables), mentre que els punts febles sén les dimensions afectiva i

cognitiva.

El repte de modificar una seqiiencia didactic és una tasca complexa si es fa des de la intuicié personal. Com a
docent sovint m’he trobat davant episodis de classe, propis i d’altres companys, que penso “jo ho faria d’'una
altra manera”. Perd aquestes modificacions poden ser més estil de presentacié o dinamitzacié dels continguts
que veritables millores de la proposta inicial. Els resultats d’aquesta recerca que he pogut dur a terme en el
marc del programa de doctorat mostra la importancia de poder disposar de constructes tedrics i
metodologics, avalats per la recerca previa, per tal de poder re-dissenyar una tasca per millorar-la centrant
l'atencié en els indicadors relacionats amb els punts febles de la tasca. Aixi és possible proposar estratégies per
millorar i re-dissenyar la seqiiéncia didactica de dibuix geometric sota la mirada de l'enfocament onto-semiotic
que proporciona la idoneitat didactica (Capitol 2). D’aquesta analisi podem dir que la tasca més afectada és

la segona.

D’acord amb la evidencia recollida, sembla indicar que per millorar la tasca 1 cal centrar-se en el
desenvolupament de la idoneitat cognitiva creant activitats que siguin del nivell de raonament geometric
dels alumnes, com ho indica el component “alta demanda cognitiva” (Godino, 2013; Breda, Font i Pino-Fan,
2016). Aquestes modificacions també han de tenir en compte les components: aprenentatge i adaptacions
curricular diferenciades (Godino, 2013; Breda, Font i Pino-Fan, 2016). També s’han de considerar la
component afectiva per atendre als “interessos i necessitats dels alumnes” (Godino, 2013; Breda, Font i
Pino-Fan, 2016). Quan no es coneixen als alumnes, es pot fer una entrevista al professor titular de
matematiques per tenir orientacions sobre les caracteristiques del grup que ajudin en la identificacié de trets
que permetin proposar activitats que siguin d'interes pels alumnes. En coneixer als alumnes també es pot
atendre la dimensié interaccional de la tasca per identificar la millor manera d'organitzar al grup per tal de

tenir la major col-laboracié entre els alumnes.

Llanalisi didactica aqui presentat (basada en I'exploracié dels indicadors de les components de les dimensions
de la idoneitar didactica) ha permet assolir els objectius generals daquesta tesi: aplicar els criteris de la
idoneitar didactica per reflexionar sistematitzadament sobre la practica docent de lensenyament de la
geometria al primer grau de ’ESO, reconéixer la idoneitat didactica com una eina de reflexid aplicable en

etapes previes i posteriors al desenvolupament d’una seqitencia didactica a laula, pel seu disseny, avaluacio ¢



re-disseny per millovar-ne i proposar estrategies pel millorament d’una seqiiencia didactica de dibuix geometric

des de la perspectiva del enfocament onto-semiotic (Capitol 2).

Per tancar aquest apartat recuperem la pregunta de recerca (Capitol 2): Una tasca collaborativa que
requereix [ aplicacio del dibuix geometric promou que els alumnes transitin els nivells de van Hiele sobre les
entitats geométrigues involucrades? Les configuracions epistemiques de les tasques han mostrat manca de
coheréncia entre el llenguatge geometric del que disposen els i les alumnes i la proposta del curriculum.
Aquest fet constitueix una informacié vital per als mestres, per poder re-dissenyar les seves propostes
didactiques, a fi i efecte de impactar i millorar en el llenguatge geometric, que com sabem per la recerca
previa, és un dels aspectes particulars de la geometria (I'especificitat del seu llenguatge) que sacostuma a
destacar com a “dificultat” en termes del seu ensenyament i aprenentatge. A més, en base a les valoracions
dels indicadors de les dimensions cognitiva i epistemica de la idoneitat didactica, s’ha vist que cal

modificar les tasques per tal d’assolir aquesta fita académica.

18.1.1. Conclusions sobre I'analisi de la seqiiencia didactica i la practica docent

Com s’indica al Capitol 2, sespera plantejar una metodologia sistematitzada per l'ns de la idoneitat
didactica com eina danalisi de seqiiencies didactigues. Aquest objectiu es veu completament assolit a la
quarta i cinquena part d’aquesta tesi. Des del Capitul 12 fins al Capitol 14 es va buidar les notes de camp
(veure Annexes) segons els elements de les configuracions epistemiques, les trajectories didactiques i les
dimensions de la idoneitat didactica. Malgrat la meva manca d’experiencia en lanalisi didactica, vaig
comprovar que aquests tres constructes formen un marc de refereéncia solid per realitzar de manera ordenada
i clara la reflexié sobre la practica docent. M’adono que hi va haver aspectes que vaig recollir a les notes de
camp, ordenats de manera cronologica a les narratives, que només van ser significatius fins el moment de
cercar elements dels constructe. Per exemple, només vaig ser capag de visualitzar que els alumnes anotaven
les mides en centimetres quan vaig cercar el llenguatge matematic com a objecte primari de les
configuracions epistémiques de la implementacié de la tasca u (Taula 12.1.1.1.). Amb aquesta eina
d’analisi didactica també vaig identificar la diferencia entre el nivell previst i el nivell real de raonament
geometric dels alumnes. Com que les configuracions episttmiques hipotetiques mostren un Nivell 1 de
raonament geometric de van Hiele (Burger i Shaughnessy, 1987), a la implementacid es va observar un Nivell
0 de la mateixa escala de referencia (Burger i Shaughnessy, 1987). A les dues tasques es van presentar
modificacions dels estats-funcions de les tres subtrajectories al moment de la implementacié6. Totes dues es
van simplificar, aixo es veu en la reduccié dels estats-funcions produits tant a la tasca u (Taula 18.1.1.1.)
com a la dos (Taula 18.1.1.2.). Una altre cop es veu la influéncia de la realitzacié d’un estudi preliminar a la
fase de disseny (com ho indica el model CDM) per congixer el grup abans la implementacid. Vaig veure que

lassignaci6 de les activitats es va veure greument afectada amb la intensié de incorporar als alumnes en la



dinamica de la sessi6, analitzat a la subtrajectoria epistemica. Una altra mostra de I'afectacié de la manca de

coneixement del grup sobserva en les modificacions de les tasques que vaig anar fent al moment de la

implementaci6 per incorporar estats de exercitacié no previstos.

Taula 18.1.1.1.

Comparacid de les subtrajectories epistemica, docent i discents bipotétiques i de la implementacid de la Tasca 1.
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Font: Elaboracié propia.



Taula 18.1.1.2.

Comparacid de les subtrajectories epistemica, docent i discents bipotetiques i de la implementacid de la Tasca 2.
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Font: Elaboracié propia.

Les trajectories didactiques em van fer possible identificar la seqiiencia d’instruccié de la sessié que vaig

utilitzar mitjangant el reconeixement dels estats-funcions. Va ser la comparaci6 del cas hipotetic amb el cas

real el que em va permetre reflexionar sobre la meva actuacié davant del grup. En analitzar la proposta abans

i després de portar-la a l'aula vaig poder centrar-me en els aspectes que van provocar la modificacié del

disseny de la tasca al moment de la seva implementacié i identificar els fendomens que van generar aquestes

variacions.

Lanalisi didactica generada amb les configuracions epistémiques I’he pogut relacionar amb el contingut

matematic, mentre que les tres dimensions de la trajectoria didactica em van oferir una visié més

fenomenologica dels episodis d’aula. Pero, els indicadors de les components de les dimensions de la

idoneitat didactica em van mostrar el rerefons de les variacions entre les configuracions episteémiques i

les subtrajectories didactiques hipotetiques i de la implementacid.



18.2. Conclusions generals

La reflexi6 dels resultats acadeémics dels estudiants esta relacionada amb la formacié del professorat en la
construccié del que sanomena competencia danalisi didactica (Fuertes, 2011). Segons el model de
Coneixements i Competeéncies Didactiques i Matematiques (model CCDM) (Font, 2011; Breda, Pino-Fan i
Font, 2017; Godino, Giacomone, Batanero i Font, 2017; Pino-Fan, Font i Breda, 2017; Pino-Fan, Castro i
Font, 2022), la competencia danalisi didactica és una “accié competent” que integra un conjunt de
coneixements, habilitats, disposicions afectives per a laccid, eines de reflexi6 entre altres aspectes que fan
possible el desenvolupament efectiu de la tasca docent. El model CCDM planteja dues competencies clau en
la practica docent del professor de matematiques: (1) la competencia matematica i (2) la competéncia
danalisi i intervencio didactica dels processos d’instruccio matematica. Pel que fa ala competencia matematica,
el professor de matematiques ha de congixer els continguts matematics que porta a l'aula. Mentre que la
competéncia danalisi i intervencid didactica dels processos d'instruccid matematica es refereix al disseny,
aplicacié i valoracié de les seqiencies d’aprenentatge mitjangant Iaplicacié de tecniques d’analisi didactica
amb les quals pugui establir cicles de planificacié, implementacid, avaluacié i plantejament de propostes de
millora (Breda, Pino-Fan i Font, 2017). Avila (2008) explica que el millorament daquesta competéncia
danalisi i intervencid didactica saconsegueix “entrenant” al professor per tal que amb la seva observacié
sigui capag d’identificar aspectes clau de la planificacié docent, aixi com del desenvolupament i
implementacié de les seqiiencies didactiques dins I'aula. En concret, que el professor desenvolupi una
“mirada critica propositiva”. Font, Planas i Godino (2010) consideren que la idoneitat didactica és un model
que permet fer analisi del disseny d’una lli¢é de matematiques i també dels episodis que succeeixen a l'aula
quan el professor implementa la llicé. Per tant, els constructes desenvolupats per 'EOS sén una eina que
sadapta de manera natural en el desenvolupament de la competéncia d analisi i intervencio didactica. L'analisi
dels constructes configuracid epistemica, trajectories didactiques i idoneitatr didactica de PEOS ofereixen
tecniques d’analisi didactica que contribueixen en la sistematitzacié de 'observacié, demanada per Fuertes
(2011), i del desenvolupament de la “mirada critica propositiva” de la qual ha de disposar el professor (Avila,
2008). La reflexié dels processos d’instruccié matematica orientada amb els constructes de ’EOS mostren el
que estableix el model CCDM de Font, Planas i Godino (2010): és possible ajuntar la competencia
matematica del professor amb la seva competencia danalisi i intervencid didactica. Incorporant les idees de
Planas i Iranzo (2009), es pot portat més enlla el model CCDM en considerar les implicacions que té la

interacci6 social donada a partir del plantejament d’un contingut matematic especific (Figura 18.2.1.).

L’ts dels constructes desenvolupats per 'EOS ha provat ser una eina potent per a la sistematitzacié de
Iobservacié del professor (Fuertes, 2011) que ajuda en el desenvolupament d’una “mirada critica

propositiva” (Avila, 2008).



Model CCDM

Coneixements i Competéncies Didactiques i Matematiques

ddmﬁ%smd&mmm@m

Competencia d'analisi i

Competéncia matematica intervencié didactica

: I contingut matematic + interaccié social }*
]

Disseny, aplicacié i valoracié de seqiiéncies d'aprenentatge
t — “mirada critica propositiva”

Técniques d'analisi didactica
Enfocament Ontosemiotic
EOS

ECLOTIES AIAACTIQUES

Idoneitar didactica

Figura 18.2.1. Esquematitzacié de la influéncia dels constructes de PEOS en el model CCDM (Font, 2011; Breda,
Pino-Fan i Font, 2017; Godino, Giacomone, Batanero i Font, 2017; Pino-Fan, Font i Breda, 2017) com a eina de
sistematitzacié de lobservacié (Fuertes, 2011) de la “mirada critica propositiva” del professor (Avila, 2008).

Font: Elaboracié propia.

Finalment, s’ha identificat que laplicaci6é dels constructes configuracid epistémica, trajectoria didactica i
idoneitat didactica de P’EOS abans i després de la sessié de matematiques permet una doble funcié d’aquests
instruments: (1) com a eines per establir una situaci6 hipotetica amb la qual proposar fites a aconseguir en la
implementaci6é d’un procés d’instruccié matematica a laula, i (2) com instruments per avaluar el grau d’exit
de la implementacié d’una tasca dins l'aula. Aquesta aplicaci6 recurrent dels constructes de 'EOS es fa
possible desenvolupar el model de recerca critica de Skovsmose i Borba (2004), la qual condueix a aconseguir
l'objectiu del model CCDM (Font, 2011; Breda, Pino-Fan i Font, 2017; Godino, Giacomone, Batanero i
Font, 2017; Pino-Fan, Font i Breda, 2017): la creacié de cicles de planificacié, implementacid, valoracié i

millora de les seqiiencies didactiques de matematiques.

Aquesta tesi m’ha donat la oportunitat de fer servir els instruments danalisi i planificacié didactica
desenvolupats previament a 'EOS (constructe de la idoneitat didactica, configuracions epistemiques), fer
servir els indicadors i components dels criteris d’idoneitat (Godino, 2013; Breda, Font i Pino-Fan, 2016),

aplicats en un estudi de cas amb una trentena d'estudiants, en una aula real. El detall d’analisi i la riquesa de la
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informacié obtinguda (suportada per les evidéncies recollides), permet el poder fer una mirada acurada del
procés de disseny i planificacié didactica, i especialment de I'analisi que tot docent hauria de poder fer del
que succeeix amb un material didactic (seqiiencia didactica, tasca, etc.) quan s'implementa a 'aula. EOS a
través del model CCDM destaca no només la dimensié del contingut matematic, siné també la dimensi6 de
la competencia d’analisi i intervencié didactica. Mitjangant aquesta tesi sespera que s’hagi pogut aportar un
document que mostra la importancia de fer aquest tipus d’analisis per millorar com podem intervenir a les

aules per millorar el com ensenyem les matematiques, o, com en el meu cas, la geometria.



Capitol 19. Impacte i limitacions de I'estudi

Tal i com ja s’ha comentat anteriorment, la motivacié principal d’aquesta tesi és impactar positivament sobre
la tasca professionals dels docents de matematiques. En termes generals, el principal impacte que sespera que
pugui tenir aquest treball és I’haver fet servir els principals constructes desenvolupats per 'EOS en el marc
del model CCDM per a lanalisi i intervencié didactiques. Es fa en el cas d’un aula real, en el marc d’'un
estudi de cas. A més a més, el propi desenvolupament de la recerca m’ha portat a fer propostes adicionals,
com ara fer servir els criteris de idoneitat didactica de manera “quantitativa”, és a dir, per mesurar fins a quin
punt sestava (o no) assolint els objectius hipotetics (a priori) del que espera un docent quan planifica una
intervenci6 didactica (i.e., una seqtiencia didactica, una tasca d’aula, etc.). Sespera que la manera de fer-ho
pugui servir d’orientacié a futures recerques, que serveixin per afinar i corregir en el cas que sigui necessari, el
que no hem sabut o pogut fer en aquesta tesi doctoral. D’altra banda, també s’han proposat noves eines

d’analisi, com les trajectories i subtrajectories didactiques, que sespera poder sotmetre a discussio.

En tot cas, passo a comentar més en detall els principals impactes de la recerca de la tesi doctoral que reporto

aqui, en aquesta memoria.

19.1 Impacte de l'estudi

Laplicacié dels constructes de I'enfocament onto-semiotic per I'analisi didactica de tasques de dibuix
geometric ha estat la linia de recerca de les contribucions que antecedeixen aquesta tesi. A la Taula 19.1.1.
es veu que els estudis de doctorat li han permes a l'autora d’aquesta tesi aplicar coneixements teorics per fer

contribucions a 'ambit de la didactica de les matematiques amb la revisi6 de treballs d’altres investigadors.

Taula 19.1.1.

Publicacions en revistes Q2.

Any Citacié

Garcfa-Mora, E. (2019). Researching and using progressions (trajectories) in mathematics

2019 education [Review]. REDIMAT, 8(2), 226-227. DOI: 10.4471/redimat.2018.3839

Font: Elaboracié propia.

Els treballs de recerca dels primers anys dels estudis doctorals de 'autora d’aquesta tesi es poden resumir en
els capitols de llibre publicats al 2019 (Taula 19.1.2.). Seguint cronologicament els capitols de llibre es pot

veure levoluci6 de l'aplicacié del constructe idoneitat didactica, 1'aprofundiment en la caracteritzacié de les



dimensions de la idoneitat didactica, els canvis de representacié dels grafics comparatius de les components
de les dimensions de la idoncitat didactica i l'enriquiment del corpus d’indicadors de les components de les
dimensions del constructe idoncitat didactica mitjangant la incorporacié del treballs de recerca compatibles
de Godino (2013) i Breda, Font i Pino-Fan (2016). També es veure la modificacié dels codis de color i la
reconsideracié de les escales que caracteritzen les components d’una dimensié de la idoneitar didactica. Les
comunicacions de la participacié en congressos, jornades i simposis (Taula 19.1.3.) permeten la visualitzacié

més pautada i progressiva de I'evoluci6 de I'analisi didactica aplicada en aquesta tesi doctoral.

Taula 19.1.2.
Publicacid de capitols de llibres.

Any Citacié

Garcfa-Mora, E., i Diez-Palomar, J. (2021). Uso del constructo idoneidad didéctica del EOS en el
disefio de una tarea de matemiticas en Educacién Secundaria Obligatoria: el caso de la
ensefianza de la geometria. 1¢ Jornada de Estudiantes de Postgrado. Seminario Latinoamericano de
Colaboracién sobre el Enfoque Onto-Semidtico. Universidad de Los Lagos. Xile.

2021

Garcfa-Mora, E. i Diez-Palomar, J. (2019). Discusién del uso del constructo “idoneidad didéctica”
para el anilisis de tareas de construccién de objetos geométricos. En M.P. Bermudez (Ed.), Avances
en Ciencias de la Educacidn y del Desarrollo (pp. 231-235). Granada: Universidad de Granada-Asociacién
Espaniola de Psicologia Conductual.

2019

Garcfa-Mora, E. i Diez-Palomar, J. (2019). Comparacién de esquemas de idoneidad diddctica del
Enfoque Onto-Semiético para analizar una secuencia didictica de construcciones geométricas
complejas. En J.M. Marbdn, M. Arce, A. Maroto, ].M. Mufioz-Escolano i A. Alsina (Eds.), Investigacion
en Educacion Matemdtica XXIII (pp. 618). Valladolid: SEIEM-Universidad de Valladolid.

2019

Font: Elaboracié propia.

A la darrera etapa de la recerca doctoral, cap al 2020, lautora va comengar a estendre laplicacié dels
constructes de 'enfocament onto-semiotic a la formacié de professorat. Les comunicacions recollides a la
Taula 19.1.4. es centren en la utilitzaci6 dels indicadors de les components de les dimensions de la idoneitat
didactica com a eines per sistematitzar la reflexié del professor en formacié en ambits no matematics.
Inspirada en els treballs de Font (2011), Breda, Pino-Fan i Font (2017), Godino, Giacomone, Batanero i
Font (2017), Pino-Fan, Font i Breda (2017) i Pino-Fan, Castro i Font (2022) sobre el model del
Coneixement i Competencies Didactiques i Matematiques, l'autora daquesta tesi considera que les
collaboracions sobre l'aplicacié dels constructes de 'enfocament onto-semiotic en la sistematitzacié de
lobservacié del professor en formacion és una linia de recerca de futur amb la qual es pot en ambits més enlla

de I'educacié matematica.



Taula 19.1.3.

Comunicacions i participacions en congressos.

Any

Comunicacié

2021

2020

2019

2019

2019

2018

Garcfa-Mora, E., i Diez-Palomar, J. (2021). Didactic Suitability Characterization of Three Levels of
Achievement on Geometric Drawing of Secondary School Students. ICME-14, Pequi, Xina
[telematic].

Garcfa-Mora, E., i Diez-Palomar, J. (2020). Uso del constructo idoneidad diddctica del EOS en el
disefio de una tarea de matemiticas en Educacién Secundaria Obligatoria: el caso de la
ensefianza de la geometria. 12 Jornada de Estudiantes de Postgrado. Seminario Latinoamericano de
Colaboracién sobre el Enfoque Onto-Semidtico. Universidad de Los Lagos. Xile [telematic].

Garcfa-Mora, E., i Diez-Palomar, J. (2019). Comparacién de esquemas de idoneidad diddctica del
Enfoque Onto-Semidtico para analizar una secuencia didictica de construcciones geométricas
complejas. SEIEM Investigacién en Educacién Matemdtica XXIII. Valladolid, Espanya [poster].

Garcfa-Mora, E., i Diez-Palomar, J. (2019). Discusion del uso del constructo “idoneidad didactica”
para el andlisis de tareas de construccién de objetos geométricos. Simposio invitado “La nocién de
idoneidad diddctica como herramienta para organizar la reflexién del profesor”. 7th International
Congress of Educational Sciences and Development (Codi F19024). Granada, Espanya.

Garcia-Mora, E. (2019). Anilisis de ejercicios de construccién geométrica de alumnos de primer
grado de secundaria basados en instrucciones cuasi-formales desde la perspectiva del Enfoque
Onto-Semidtico: un estudio de caso para alumnos mexicanos (ID 208). VIII Congreso
Internacional Multidisciplinar de Investigacion Educativa. Lleida, Catalunya, Espanya.

Garcfa-Mora, E. (2018). Curricular organization to the complex geometrical productions of
secondary students based on quasi-formal statements. Mixed Methods in Mathematics and Science
Education Research (STEM II). Universitat de Barcelona, Barcelona, Catalunya, Espanya.

Font: Elaboracié propia.



Taula 19.1.4.

Comunicacions i participacions en congressos sobre formacid de professorat.

Any Comunicacié

Marin, M., Montes, H., Montserrat, M., Moreno, C., Pérez, I, i Garcia-Mora, E. (2022).
2022  Matematizacién de pruebas fisicas para el aprendizaje de probabilidad y estadistica en primaria.
CIMIE. Barcelona, 30 de juny al 01 de juliol de 2022.

Garcfa-Mora, E., i Diez-Palomar, J. (2022). Using the Didactic Suitability Criteria to Foster
2022  Equitable Mathematical Education by Suporting Pre-service Teachers. AERA, 21 al 26 d’abril de
2022 [telematic].

Garcia-Mora, E. i Diez-Palomar J. (2022). Idoneidad diddcita: sistematizacién de la observacién y

2022 mejora de intervenciones en el aula. CIDIDMAT, 26 de febrer al 26 de marg de 2022 [telematic].

Garcia-Mora, E., i Diez-Palomar, J. (2021). Desarrollo de la competencia de andlisis e intervenci6
2021  didéctica del maestro de matemaiticas en el contexto de un seminario de pricticas profesionales.
RELME 34. Quetzaltenango, Guatemala [telemati].

Garcfa-Mora, E. i Diez-Palomar, J. (2021). Uso del constructo de idoneidad diddctica como
2021  herramienta para sistematizar la observacién y el anilisis diddctico en profesores de primaria en
formacién. CIMIE 21, 01 i 02 de juliol de 2021 [telematic].

Garcfa-Mora, E. i Diez-Palomar, J. (2021). Didactic Analysis of High-School Student Geometric
2021  Production as a Planning Improvement Strategy of Training Teacher Task Design. ECER 2020.
Glasgow, Anglaterra [telematic].

Breda, A., Diez-Palomar, J., Garcfa-Mora, E., Hummes, V. i Font, V. (2021). Drawing on the
2021  Didactical Suitability Criteria to Analyse a Lesson Study Enhancing Teachers Competence of
Didactical Reflection. ICME-14, Pequi, Xina [telematic].

Soria, A., i Garcia-Mora, E. (2020). Analisi didactic d’una intervencié de calcul mental per alumnes
2020  de primaria sota la mirada de I'enfocament onto-semiotic. Congrés Catala d’Educacié Matematica.
Barcelona, Catalunya, Espanya [telematic].

Font: Elaboracié propia.

19.2 Limitacions d’aquest estudi i prospectiva

Tota recerca té les seves limitacions, per definici6, perque és impossible abastar-ho tot amb un estudi. Per
tant, des del moment en que acotem l'objecte d’estudi, estem acceptant (i imposant) un seguit de limitacions.
Es el cas clar d’un estudi de cas, com el que hem dut a terme aqui. Els estudis de cas (Stake, 1995) sén una
gran eina de treball, perqué permeten un nivell de detall que dificilment el podriem assolir mitjangant una
enquesta, o un estudi clinic, per exemple. Perd també és cert que les seves fites sén completament diferents.
En un estudi amb una mostra representativa, el que sacostuma a voler es o bé descriure la realitat, i
obtenir-ne una fotografia més o menys representativa (dacord amb uns marges de confianga), o bé
comprovar la resposta a un determinat esdeveniment (com per exemple, el resultat d’un farmac). Pero en el
meu cas el que volia era analitzar en detall I'ds d’una serie de constructes, en el marc d’una classe sobre dibuix

i composicié geometriques. Per tant, necessitava una metodologia més detallista, perd que, per contra,



introdueix la limitacié de la generabilitat dels resultats. No es poden generalitzar. D’altra banda, el
posicionar-me com a part participant en la recerca, en una posicié subjectiva i participant, té les seves

avantatges indubtablement també desavantatges.

Tot i que un punt fort d’aquest treball de recerca ha sigut I'observacié participant de la investigadora, aquest
tret és a la vegada un limitacié que impedeix trobar patrons amb els quals estendre els resultats. Lestudi de
cas en el qual va participar de manera directa 'autora d’aquesta tesi com a implementadora de les tasques, de
dibuix geometric contextualitzat i col-laboratiu, I’han orientat per establir un marc de referéncia. He pogut
fer servir alguns dels constructes de 'EOS per analitzar amb detall (i fins i tot mesurar, en certa manera) els
diferents criteris que d’acord amb el CCDM, s’ha de pensar i reflexionar sobre la intervencié didactica.
Aquesta feina esperem que pugui ser un punt d’inici que serveixi per a futurs estudis, més generals, més de
caire confirmatori (o per rebatre), el que s’ha assolit aqui. En tot cas, aix0 ja seria materia per a futures linies

de treball.



Referéncies

Agostinho, S. (2005). Naturalistic inquiry in e-learning research. International Journal of Qualitative

Methods 4(1), 13-26.

Aiken, L.R. (1972). Language Factors in Learning Mathematics. En J.L. Higgins (Ed.) Science, Mathematics,
and Environmental Education (pp. 5-44). Columbus, Ohio: SMEAC.

Alsina, A. (2004). Desarrollo de competencias matemdticas con recursos lidico-manipulativos para nifios y

nijias de 6 a 12 arios. Narcea Ediciones. ISBN: 84-277-1453-X

Alsina, A. i Llach, S. (2019). Un modelo para la ensefianza de la notacién numérica y lingiifstica en
educacién infantil a partir del andlisis de la prictica del profesorado. Profesorado. Revista de
curriculum Y formacion del profesorado 23(3), 389-412.
https://dois.org/10.30827/profesorado.v23i3.11235

Alsina, C., i Nelsen, R.B. (2006). Math Made Visual. Creating Images for Understanding Mathematics.

USA: The Mathematical Association of America.

Anderson, J.R. (2002). Spanning seven orders of magnitude: a challenge for cognitive modeling. Cognitive

Science 26, 85-112.

Anderson, J.R., Boyle, C.F., Corbett, AT. i Lewis, M.W. (1990). Cognitive Modeling and Intelligent
Tutoring. Artificial Intelligence 42, 7-49.

Anderson, J.R. i Lebiere, C. (1998). The atomic components of thought. Mahwah, NJ: Erlbaum.

Anderson, J.R., Matessa, M., i Lebiere, C. (1997). ACT-R: A Theory of Higher Level Cognition and Its

Relation to Visual Attention. Human-Computer Interaction 12, 439-462.

Aubert, A., Flecha, A., Garcfa, C,, Flecha, R. i Racionero, S. (2010). Aprendizaje dialdgico en la Sociedad de

la Informacidn. Tercera edicid. Barcelona: Hipatia Editorial.

Avila, R. (2008). La observacién, una palabra para desbaratar y re-significar. Hacia una epistemologfa de la

observacion. Revista Cientifica Guillermo de Ockbham 6(1), 15-26.


https://dois.org/10.30827/profesorado.v23i3.11235

Arnal, J., del Rincén, D., i Latorre, A. (1992). Investigacion educativa. Fundamentos y metodologias. Labor

Universitaria.

Aslan-Tutak, F., i Adams, T.L. (2015). A Study of Geometry Content Knowledge of Elementary Preservice
Teachers. International Electronic Journal of Elementary Education, 7(3), 301-318.

Ball, D. L., Lubienski, S. T., i Mewborn, D. S. (2001). Research on teaching mathematics: The unsolved
problem of teachers’ mathematical knowledge. En V. Richardson (Ed.), Handbook of research on
teaching (4th ed., pp. 433-456). Washington, DC: American Educational Research Association.

Ball, D., Thames, M. i Phelps, G. (2008). Content Knowledge for Teaching: What Makes It Special? Joxrnal
of Teacher Education, 59(5), 389-407. http://dx.doi.org/10.1177/0022487108324554

Ballester, L. (2004). Bases metodoldgicas de la investigacion educativa. Universitat de les Illes Balears.

Battista, M.T,, i Clements, D.H. (1990). Logo environments and geometric learning. Paper presented at the

meeting of the National Council of Teachers of Mathematics, Salt Lake City, UT.

Bell, E.T. (1999). Historia de las matemdticas. Fondo de Cultura Econémica.

Beltran-Pellicer, P., Godino, ]J. D. y Giacomone, B. (2018). Elaboracién de indicadores especificos de
idoneidad diddctica en probabilidad: aplicacién para la reflexién sobre la préctica docente. Bolema, 32

(61), 526-548.

Berrocal, D. (2013). Andlisis Critico de la “Pedagogia Constructivista”. Investigacion Educativa, 17(2),

97-104.

Berthelot, B. i Salin, M.H. (1998). Reasoning in Geometry. Section V. The Role of Pupils’ Spatial
Knowledge in The Elementary Teaching of Geometry. En C. Mammana i V. Villani (Eds.)
Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21st Century, 29-83

Biggs, ].B. (1979). Individual Differences in Study Processes and The Equality of Learning Outcomes.
Higher Education, 8, 381-394.


http://dx.doi.org/10.1177/0022487108324554

Biggs, J.B., i Collis, K.F. (1982). EVALUATING THE QUALITY OF LEARNING. The SOLO Taxonomy

(Structure of the Observed Learning Outcome). Academic Press.

Bishop, A.J. (1986). What are some obstacles to learning geometry? En Studies in mathematics education.

Paris, France: UNESCO, United Nations.

Bishop, A.J. (1988). A Review of Research on Visualization in Mathematics Education. Proceedings of the
Annual Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education (12th).
Veszprem: Hungary.

Blum, W., Artigue, M., Mariotti, M.A., Strifer, R, i Van den Heuvel-Panhuize, M. (2017). European
Didactic Traditions in Mathematics. Proceedings of 13th International Congress on Mathematical

FEducation: G. Kaiser.
Breda, A., Pino-Fan, L.R., i Font, V. (2017). Meta Didactic-Mathematical Knowledge of Teachers: Criteria
for The Reflection and Assessment on Teaching Practice. EURASIA Journal of Mathematics Science

and Technology Education, 13 (6), 1893-1918.

Breda, A., Font, V., i Pino-Fan, L.R. (2018). Criterios valorativos y normativos en la Did4ctica de las

Matemdticas: el caso del constructo idoneidad diddctica. BOLEMA, 32 (60), 255-278.

Bruner, J. (1960). The Process of Education. Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press.

Bruner, J. (1997). Celebrating divergence: Piaget and Vygotsky. Human Development, 40, 63-73.

Bueno, R. (2007). Una visidn critica del Constructivismo. Revista Cultura, 21(21), 82-93.

Burger, W.F. i Shaughnessy, J.M. (1986). Characterizing the van Hiele Levels of Development in Geometry.
Journal for Research in Mathematics Education 17(1), 31-48.

Calderén, D.L (2012). El lenguaje en las matemdticas escolares. En D.L. Calderén (Ed.), Enfasis. Libros de los
énfasis del Doctorado Interinstitucional en Educacion. Perspectivas en la Diddctica de las Matemadticas.

Educacion Matemdtica (pp. 79-107). Bogota, Colombia: Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.



Calero, C.L, Shalom, D.E., Spelke, E.S., i Sigman, M. (2019). Language, gesture, and judgment: Children’s
paths to abstract geometry. Journal of Experimental Child Psychology 177, 70-85.

Call, R.J., i Wiggin, N.A. (1966). Reading and Mathematics. En E.D. Nichols (Ed.), The Mathematics
Teacher, (pp. 149-158). Tallahassee, Florida: Florida State University.

Camargo, L. (2011). El legado de Piaget a la diddctica de la Geometria. Revista Colombiana de Educacion,
60(1), 41-60.

Camargo, L. (2019). Perspectivas para leer la prictica del profesor de matemdticas. En E. Badillo, N.
Climent, C. Ferndndez, i M.T. Gonzélez (Eds.) Investigacion sobre el profesor de matemdticas: préctica

de anla, conocimiento, competencia y desarrollo profesional. Ediciones Universidad de Salamanca.

Capraro, R.M. (2001, 1-3 de Febrer). Exploring the Influences of Geometric Spatial Visualization, Gender,
and Ethnicity on the Acquisition of Geometry Content Knowledge [Conference presentation]. Annual

Meeting of the Southwest Educational Research Association, New Orleans, LA, Estats Units.

Carrillo, J., Contreras, L.C., Climent, N., Montes, M.A., Escudero, D.I. i Flores, E. [Coords.] (2016).

Diddctica de las Matematicas para maestros de educacion primaria. Paraninfo Universidad.

Castro, J. (2004). El desarrollo de la nocién de espacio en el nifio de Educacién Inicial. Accidn Pedagdgica,

13(2), 162-170.

Chronaki, A., i Jones, K. (1999). Language Use and Geometry Texts. Proceedings of the British Society for
Research into Learning Mathematics 19 (1), 95-100.

Clark, R. (1975). Some Aspects of Psycholinguistics. En E. Jacobsen (Ed.), Interactions between Linguistics
and Mathematical Education: Final Report of the Symposium Sponsored by UNESCO, CEDO and
ICMI (pp. 1-11). Nairobi, Kenya: UNESCO.

Clements, D.H. (1998). Geometric and Spatial Thinking in Young Children. National Science Foundation.
Clements, D.H. (2003). Teaching and learning geometry. En J. Kilpatrick, W.G. Martin i D. Schifter (Eds.)

A Research Companion to Principles and Standards for School Mathematics (pp. 151-178). Reston,
Va.: NCTM



Clements, D.H., i Battista, M.T. (1990). Constructivist Learning and Teaching. En The Arithmetic Teacher,
38(1). ProQuest Central (p. 34).

Clements, D.H., i Battista, M.T. (1992). Geometry and Spatial Reasoning. En D. A. Grouwq (Ed.),
Handbook of research on mathematics teaching and learning (pp. 420-464). New York: Macmillan.

Clements, D.H., i Sarama, J. (2000). Young Children’s Ideas about Geometric Shapes. NCTM Teaching
Children Mathematics, 482-488.

Clements, D.H., i Sarama, J. (2004). Learning Trajectories in Mathematics Education, Mathematical

Thinking and Learning, 6(2), 81-89. Lawrence Erlbaum Associates, Inc.

Clements, D.H., Sarama, J., Swaminathan, S., Weber, D., i Trawick-Smith, J. (2018). Teaching and learning
Geometry: early foundations. Quadrante 27 (2), 7-31.

Cochran, K.F. (1997). Pedagogical Content Knowledge: Teachers’ Integration of Subject Matter, Pedagogy,
Students, and Learning Environments. Research Matters - to the Science Teacher No. 9702. NARST.

Colignatus, T. (2015). Pierre van Hiele, David Tall and Hans Freudenthal: Getting the facts right.

http://thomascool.eu

Collette, J.-P. (2006). Historia de las matemdticas I. Siglo veintiuno editores.

Common Core State Standards (2010). Mathematics. Appendix A: Designing High School Mathematics

Courses Based on the Common Core State Standards. USA.

Conley, D.T. (2014). The Common Core State Standards: Insight into their development and purpose.
Council of Chief State School Officers.

Contreras, F.A. (2012). La evolucién de la diddctica de la matemdtica, Horizonte de la Ciencia, 2(2).

FE-UNCP/ISNN 230-4330.

Corbin, J. i Strauss, A. (1990a). Grounded Theory Research: Procedures, Canons, and Evaluative Criteria.
Qualitative Sociology 13(1), 3-21.


http://thomascool.eu/

Corbin, J. i Strauss, A. (1990b). Grounded Theory Research: Procedures, Canons, and Evaluative Criteria.
Zeitschrift fiir Soziologie, 19(6), 418-427.

Corbin, J. i Strauss, A. (2015). Basics of Qualitative Research. Techniques and Procedures for Developing
Grounded Theory. SAGE.

Creswell, JW. (2003). Research Design. Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches. Sage.

Crowley, M.L. (1987). The van Hiele Models of the Development of Geometric Thought. En M.
Montgomery (Ed.), Learning and Teaching Geometry, K-12 (pp. 1-16). Reston, Va.: National

Council of Teachers of Mathematics.

Cuevas, G.J. (1984). Mathematics Learning in English as a Second Language. Journal for Research in
Mathematics Education 15(2), 134-144.

da Ponte, J.P. (1994). Mathematics teachers’ professional knowledge. En J.P. Ponte i J.F. Matos
(Organitzadors). XVIII International Conference for the Psychology of Mathematics Education.

Conferencia plenaria duta a terme en Lisboa, Portugal.

Dalkey, N. i Helmer, O. (1963). An experimental application of the Delphi method to the use of experts.
Management science 9 (3), 458-467.

Darling-Hammond, L. (2000). Teacher Quality and Student Achievement: A Review of State Policy
Evidence, Education Policy Analysis Archives, 8(1). ISSN 1068-2341. Arizona State University.

de Villiers, M. (02-04 d’octubre, 1996). The Future of Secondary School Geometry [Resum de conferencia
plenaria]. SOSI Geometry Imperfect Conference, UNISA, Pretoria.

Decret 181 de 2008 [Generalitat de Catalunya].Pel qual sestableix I‘ordenacié dels ensenyaments del segon

cicle de I'educacié infantil. 12 de febrer de 2009.

Decret 101 de 2010 [Generalitat de Catalunya]. D’ordenacié dels ensenyaments del primer cicle de

leducacié infantil. 05 d’agost de 2010.



Decret 119 de 2015 [Generalitat de Catalunya]. D’ordenaci6 dels ensenyaments de I'educacié primaria. 26 de

juny de 2015.

Decret 187 de 2015 [Generalitat de Catalunya]. D’ordenacié de lensenyament de I'educacié secundaria

obligatoria. 28 d’agost de 2015.

Dehaene, S. (1997). The number sense: how the mind creates mathematics. New York, USA: Oxford

University Press.

Diez-Palomar, J. (2004). La ensefianza de las matemdticas en la educacion de personas adultas: un modelo

dialdgico (tesis doctoral). Universitat de Barcelona, Barcelona, Catalufia.

Diez-Palomar, J. (2017). Matemdticas Dialdgicas.Yo soy de mates’. Modelling in Science Education and

Learning, 10(1), 289-308.

Diez-Palomar, J., Giménez, J. i Garcia-Wehrle, P. (2005). Dialogic multiculturality in mathematics class.

CIEAEM 57,212-216.
Dillon, M.I. (2010). Geometry Through History. Euclidean, Hyperbolic, and Projective Geometries. Springer.
Driscoll. M. J. (1983). Research within reach: Secondary School mathematics. St. Louis, MO: CEMREL. Inc.
Duval, R. (1999). Representation, Vision and Visualization: Cognitive Functions in Mathematical
Thinking. Basic Issues for Learning. En Proceedings of the Annual Meeting of the North American

Chapter of Mathematics Education. 23-26 d’Octubre. Cuernavaca, Morelos, Méxic.

Espin, J.V. (2002). El anilisis de contenido: una técnica para explorar y sistematizar informacién. Revista de

Educacion, 4, 95-105.
DG Research and Innovation (2018). Ethics in Social Science and Humanities. European Commission.
Fennema, E., i Franke, M. L. (1992). Teachers' knowledge and its impact. En D. A. Grouws (Ed.), Handbook

of research on mathematics teaching and learning: A project of the National Council of Teachers of

Mathematics (p. 147-164). Macmillan Publishing Co, Inc.



Ferrdn, J.M. (2004). La Geometria de Emma Castelnuovo. SUMA 45, 126.

Ferreiro, E. (2006). La escritura antes de la letra. CPU-¢, Revista de Investigacion Educativa, 3. Recuperat el

03 d’agost de 2020, de http://www.uv.mx/cpue/num3/inves/Ferreiro_ Escritura_antes_letra.htm

Ferrer, A. (1974). Historia. L’Infanta, mig segle educant. Institut Infanta Isabel d’Aragd.
https://agora.xtec.cat/iesinfanta/linstitut/historia/

Ferndndez, T., Godino, J. D. i Cajaraville, J. A. (2012). Razonamiento geométrico y visualizacién espacial

desde el punto de vista ontosemidtico. Bolema, 26 (42), 39-63.

Ferndndez, C., i Yoshida, M. (2004). Lesson study: A Japanese approach to improving mathematics teaching

and learning. Lawrence Erlbaum Associates.

Fischbein, E. (1993). The Theory of Figural Concepts. Educational Studies in Mathematics 24(2), 139-162.

Flecha, R., Vargas, J., i Dévila, A. (2004). Metodologia Comunicativa Critica en la Investigacién en Ciencias

Sociales: La Investigacién Workalé. LAN HARREMANAK, 11(1I), 21-33.

Flick, U. (2004). Constructivism. En U. Flick, E. von Kardorft i I. Steinke (Eds.), 4 Companion to
Qualitative Research (p. 88-94). Sage.

Flick, U. (2010). An Introduction to Qualitative Research. Sage.

Flotts, M.P., Manzi, J., Barrios, C., Saldafia, V., Mejias, N., i Abarzta, A. (2016). Aportes para la enserianza
de la matemdtica. Chile, UNESCO.

Font, V. (2001). Algunos puntos de vista sobre las representaciones en diddctica de las matemdticas.

Philosophy of Mathematics Education Journal, 14, 1-35.

Font, V. (2011). Competencias profesionales en la formacién inicial de profesores de matemdticas de

secundaria. Revista Iberoamericana de Educacién Matemdtica 26, 9-25.


https://agora.xtec.cat/iesinfanta/linstitut/historia/

Font, V., i Godino, J.D. (2006). La nocién de configuracién epistémica como herramienta de anilisis de
textos matemdticos: su uso en la formacién de profesores. Educagao Matematica Pesquisa, 8(1),

67-98.

Font, V., Planas, N., i Godino, J.D. (2010). Modelo para el andlisis diddctico en educacién matemdtica.
Infancia y Aprendizaje, Journal for the Study of Education and Development, 33(1), 89-105.
https://dois.org/ 10.1174/021037010790317243

Fuertes, M.T. (2011). La observacién de las practicas educativas como elemento de evaluacién y de mejora de
la calidad en la formacién inicial y continua del profesorado. Revista de Docencia Universitaria, 9(3),

237-258.

Fuller, F.F. (1969). Concerns of Teachers: A Developmental Conceptualization. American Educational

Research Journal , 6(2), 207-226.

Fuys, D., Geddes, D., Lovett, C.J. i Tischler, R. (1984). English Translation of Selected Writing of Dina van
Hiele-Geldof and Pierre M. van Hiele. Nova York: Brooklyn College, CUNY.

Fuys, D. (1988). Cognition, metacognition, and the van Hiele model. Paper presented at the meeting of the
International Group for the Psychology in Mathematics Education - North American Chapter,
DeKalb, IL.

Gairin, ]. i Rodriguez-Gémez, D. (2012). La practica professional i la seva vinculacié amb la creacid i gestié

del coneixement col-lectiu. Temps d’Educacid 42, 269-286.

Gariboldi, M.B. i Salsa, A.M. (2016). Influencia de la Cantidad y el Nombre de las Unidades Gréficas en el
Reconocimiento y la Diferenciacién Precoz Entre Dibujo, Escritura y Numerales. Psykbe, 25(2), 1-15.

https://dois.org/10.7764/psykhe.25.2.813

Garcfa-Mora, E. i Diez-Palomar, J. (2019). Discusién del uso del constructo “idoneidad didéctica” para el
andlisis de tareas de construccién de objetos geométricos. En M.P. Bermudez (Ed.), Avances en
Ciencias de la Educacion y del Desarrollo (p. 231-235). Universidad de Granada - Asociacién Espafola

de Psicologfa Conductual.


https://dois.org/10.7764/psykhe.25.2.813

Garcfa-Mora, E. i Diez-Palomar, J. (2019). Andlisis De Ejercicios De Construccién Geométrica De Alumnos
De Primer Grado De Secundaria Basados En Instrucciones Cuasi-formales Desde La Perspectiva Del
Enfoque Ontosemidtico: Un Estudio de Caso Para Alumnos Mexicanos. VIII Congreso

Internacional Multidisciplinar de Investigacién Educativa. Lleida, Catalunya.

Garcia-Mora, E., i Diez-Palomar, J. (2021). Uso del constructo idoneidad didictica del EOS en el disefio de
una tarea de matemdticas en Educacién Secundaria Obligatoria: el caso de la ensefanza de la
geometrfa. 1¢ Jornada de Estudiantes de Postgrado. Seminario Latinoamericano de Colaboracién

sobre el Enfoque Onto-Semidtico [Acceptat per publicacid].

Geary, D.C., i Hoard, MK. (2005). Learning disabilities in arithmetic and mathematics: Theoretical and
empirical perspectives. En J.L.D. Campbell (Ed.), Handbook of mathematical cognition (pp. 253-267).
Nova York: Psychology Press.

Generalitat de Catalunya (2012). Curriculum i orientacions. Educacid Infantil. Primer Cicle. Departament

d’Ensenyament.

Generalitat de Catalunya (2015). Curriculum educacid secundaria obligatoria. Ambit matematic
(matematiques). Barcelona, Catalunya: Direccié General d’Educacié Secundaria Obligatoria i

Batxillerat.

Generalitat de Catalunya (2016). Curriculum i orientacions. Educacid Infantil. Servei d’Ordenaci6

Curricular d’Educacié Infantil i Primaria.

Generalitat de Catalunya (2017a). Competéncies basiques de | ambit matematic. Identificacid i desplegament a

leducacid secundaria obligatoria. Direccié General d’Educacié Secundaria Obligatoria i Batxillerat.

Generalitat de Catalunya (2017b). Curriculum. Educacid Primaria. Barcelona, Catalunya: Servei

d’Ordenacié Curricular d’Educacié Infantil i Primaria.

Generalitat de Catalunya (2020). Quaderns dAvaluacio. 46. Abril de 2020. Lavaluacio de quart d’ESO

2020. Recuperat de: http://csda.gencat.cat/ca

Glaser, B.G. i Strauss, A.L. (1999). The discovery of grounded theory: strategies for qualitative research.
Routledge.


http://csda.gencat.cat/ca/

Globo de papel de seda. (12 d’agost, 2021). En Wikipedia.

https://es.wikipedia.org/wiki/Globo_de_papel_seda

Godino, ].D. (1993). Paradigmas, problemas y metodologfas de investigacion en diddctica de la matemdtica.

Quadrante 2(1) 9-22.

Godino, J. D. (2003). Teoria de las Funciones Semidticas. Un enfoque ontoldgico semidtico de la cognicion e
instruccion matemdtica. Trabajo de investigacién presentado para optar a la Cétedra de Universidad

de Did4ctica de la Matemdtica de la Universidad de Granada. Universidad de Granada.

Godino, J.D. (2010). Perspectiva de la Diddctica de las Matemdticas como Disciplina Tecnocientifica.

Recuperat de: http://www.ugr.es/~jgodino/fundamentos_teoricos/ perspectiva_ddm.pdf

Godino, J.D. (2013). Indicadores de la idoneidad didéctica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matemdticas, Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matemdtica, (11), 111-132.

Godino, J.D. (2014). Sintesis del enfoque ontosemitico del conocimiento y la instruccion matemdticos:
motivacion, supuestos y herramientas tedricas. Universidad de Granada. Recuperat de:

www.ugr.es/~jgodino/eos/sintesis_ EOS_24agostol4.pdf

Godino, J. D. (2018). Bases semidticas, antropoldgicas y cognitivas del enfoque ontosemidtico en educacion
matemdtica. Universidad de Granada. Recuperat de:

http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/JTDGodino_bases_sac_EOS.pdf

Godino, J.D. (2021, 02 de juliol). De la ingenieria a la idoneidad diddctica en educacion matemdtica

[Conferéncia plenaria]. RELME 34, Quetzaltenango, Guatemala.

Godino, ].D., Batanero, C., Burgos, M., i Gea, M.M. (2021). Una perspectiva ontosemidtica de los

problemas y métodos de investigacién en educacién matemdtica. Revemop, 3, 1-30.

Godino, ].D., Batanero, C., i Font, V. (2007). The onto-semiotic approach to research in mathematics

education. ZDM Mathematics Education 39, 127-135.


https://es.wikipedia.org/wiki/Globo_de_papel_seda
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/sintesis_EOS_24agosto14.pdf
http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/JDGodino_bases_sac_EOS.pdf

Godino, J.D., Batanero, C., i Font, V. (2008). Un enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccién

matemdtica. Acta Scientiae. Revista de Ensino de Ciéncias e Matemdtica 10, 7-37.

Godino, J. D., Batanero, C. i Font, V. (2020). El enfoque ontosemidtico: Implicaciones sobre el cardcter

prescriptivo de la diddctica. Revista Chilena de Educacion Matemadtica, 12 (2), 3-15.

Godino, J.D., Bencomo, D., Font, V., i Wilhelmi, M.R. (2006). Andlisis y valoracién de la idoneidad
diddctica de procesos de estudio de las matemdticas. PARADIGMA, 27(2), 221-252.

Godino, J.D., Contreras, A., i Font, V. (2006). Anilisis de Procesos de Instruccién Basado en el Enfoque
Ontoldgico-Semidtico de la Cognicién Matemadtica. Recherches en Didactique des Mathématiques,

26(1), 39-88.

Godino, ]J. D., Giacomone, B., Batanero, C., i Font, V. (2017). Enfoque ontosemidtico de los conocimientos

y competencias del profesor de matemdticas. Bolema, 31 (57), 90-113.
Godino, ]J.D., i Ruiz, F. (2002). Geometria y su diddctica para maestros. Universidad de Granada.
Gokkurt, B., Sahin, 0., Soylu, Y., i Dogan, Y. (2015). Pre-service Teachers’ Pedagogical Content Knowledge

Regarding Student Mistakes on the Subject of Geometry Shapes. Elementary Education Online,
14(1), 55-71. https://dois.org/10.17051/i0.2015.55159

Golafshani, N. (2003). Understanding Reliability and Validity in Qualitative Research. The Qualitative
Report 8(4), 597-607.

Goémez, A., i Diez-Palomar, J. (2009). Metodologia Comunicativa Critica: Transformaciones y Cambios en
el s. XXI. Revista Electronica Teoria de la Educacion. Educacion y Cultura en la Sociedad de la

Informacion, 10(3), 105-118. Recuperat de: http://www.redalyc.org/pdf/2010/201014898007.pdf

Gonseth, F. (1945-1955). La géometrie et le probleme de l'espace. Lausanne: Editions du Griffon.

Gonzélez, L.M. (2003). Proceso de Construccién de la Lengua Escrita en Nifios Preescolares Trujillanos.

A:gom 11. Trujillo.


https://dois.org/10.17051/io.2015.55159
http://www.redalyc.org/pdf/2010/201014898007.pdf

Grimmett, P., i MacKinnon, A. (1992). Craft Knowledge and the Education of Teachers. Review of Research
in Education, 18, 385-456. doi:10.2307/1167304

Grossman, P., Hammerness, K. y McDonald M. (2009). Redefining teaching, re-imagining teacher
education. Teachers and Teaching 15(2), 273-289.

Gutek, G.L. (2004). The Montessoir Method. Rowan & Littlefield Publishers.

Harris, D.N., i Sass, T.R. (2007). Teacher Training, Teacher Quality, and Student Achievement, National
Center for Analysis of Longitudinal Data in Education Research. CALDER Urban Institute.

Herbst, P., Fujita, T., Halverscheid, S., i Weiss, M. (2017). The Learning and Teaching of Geometry in
Secondary Schools, A Modeling Perspective. Routledge.

Hilbert, D. (1999). Foundations of Geometry. Open Court Classics.

Houdement, C. i Kuzniak, A. (1999). Géométrie et paradigmes géométriques. Petit x 55, 5-21.

Jones, B.R., Hopper, P.F., i Franz, D.P. (2008). Mathematics: A Second Language. Mathematics Teacher
102(4), 307-312.

Jones, K. (1995). Geometrical reasoning, Proceedings of the British Society for Research into Learning

Mathematics, 15(3), 43-47.

Jones, K. (1998a). Theoretical Frameworks for the Learning of Geometrical Reasoning. Proceedings of the

British Society for Research into Learning Mathematics, 18(112), 29-34.

Jones, K. (1998b). Visualisation, Imagery and the Development of Geometrical Reasoning. Proceedings of

the British Society for Research into Learning Mathematics, 18(112), 123-128.

Jones, K. (2002). Issues in the teaching and learning of geometry. En L. Haggarty (Ed.) Aspects of Teaching
Secondary Mathematics: perspectives on practice, pp. 121-139. RoutledgeFalmer.



Jones, K., Fujita, T., i Ding, L. (2006). Informing the pedagogy for geometry: learning from teaching
approaches in China and Japan. Proceedings of the British Society for Research into Learning
Mathematics, 26(2), 110-114.

Kane, TJ., i Staiger, D.O. (2008). Estimating Teacher Impacts on Student Achievement: An Experimental
Evaluation. NBER  Working Paper  Series. Working Paper 14607. Recuperat de

http://www.nber.org/papers/w14607

Kemmis, S. i McTaggart, R. (2003). Participatory Action Research. En N. Denzin i Y.S. Lincoln (Eds.)
Strategies of Qualitative Inguiry, pp. 336-396. SAGE.

Koehler, M.J. (24 de setembre de 2012). TPACK Explained. http://tpack.org/

Lambert, M. (1985). How Do Teachers Manage to Teach? Perspectives on Problems in Practice. Harvard
Educational Review 55(2), 178-194.

Levinson, S.C. (1996). Language and Space. Annual Reviews Anthropology 25, 353-382.

Li, Y., i Lappan, G. (eds.) Mathematics Curriculum in School Education: Advancing Research and Practice
from an International Perspective. En Mathematics Curriculum in School Education. Springer (pp.

3-12).

Loef Franke, M., Kazemi, E., i Battey, D. (2007). Mathematics teaching and classroom practice. En F.K.
Lester, J., (Ed.), Second Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning, pp. 225-256.

Lourengo, O. (2012). Piaget and Vygotsky: Many resemblances, and a crucial difference, New Ideas in
Psychology 3, 281-295.

Lovell, K. (1959). A follow-up study of some aspects of the work of Piaget and Inhelder on the child’s
conception of space. British Journal of Educational Psychology, 29(2), p. 104-117.
https://dois.org/10.1111/§.2044-8279.1959.tb01484.x

Mafha, A. i Pelillo, M. (2015). Intuitive Geometry by Emma Castelnuovo: still contemporary in the digital
devices’ era. EDiMaST' 1, 2, 131-140.


http://www.nber.org/papers/w14607
https://dois.org/10.1111/j.2044-8279.1959.tb01484.x

Marchis, J. (2012). Preservice Primary School Teachers’ Elementary Geometry Knowledge. Acta Didactica
Napocensia, 5(2), 33-40.

Marshall, C. i Rossman, G.B. (1999). Designing Qualitative Research. Sage.

Martin, F. (2002). Recensiones. SUMA 41, 133-136.

Mason, J. (2002). Qualitative Researching. SAGE.

Massot, 1., Dorio, L. i Sabariego, M. (2009). Estrategias de recogida y anilisis de la informacién. En R.
Bisquerra (Coord.) Merodologia de la investigacion educativa, 329-368.

Merriam, S. (1995). What Can You Tell From An N of 1?: Issues of Validity and Reliability in Qualitative
Research. PAACE Journal of Lifelong Learning, 4, 51-60.

Midgett, CW,, i Eddins, S.K. (2001). NCTM’s Principles and Standards for School Mathematics:
Implications for Administrators. NASSP Bulletin 85 (623), 35-42.

Milgram, R.J. (2007). What Is Mathematical Proficiency? En A. Schoenfeld (Ed.), Assessing Mathematical
Proficiency (pp- 31-58). Cambridge University Press.
hetps://dois.org/10.1017/CBO9780511755378.007

Mishra, P., i Koehler, M. J. (2006). Technological Pedagogical Content Knowledge: A framework for teacher
knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-1054.
https: dois.org 10.1111/7.1467-9620.2006.00684.x

Moschkovich, J. (2003). What Counts as Mathematical Discourse? Proceedings of the 27th International
Group for the Psychology of Mathematics Education Conference and 25th PME-NA Conference (3),
325-332.

Mosquera, J.C. (1996). La informdtica y el proceso de investigacién matemdtica en la escuela. Educacion

Matemdtica 8 (1), 13-

Murata, A. (2011). Introduction: Conceptual Overview of Lesson Study. In Lesson Stucdy Research and

Practice in Mathematics Education.


https://dois.org/10.1017/CBO9780511755378.007
http://scholar.google.com/scholar?cluster=4833908126621332237
https://dois.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x

National Center for Educational = Statistics (2020). Mathematics (2019). Recuperat de:

https://nces.ed.gov/nationsreportcard/mathematics

National Committee for Research Ethics in the Social Science and the Humanities (2018). Guidelines for
Research Ethics in the Social Sciences, Humanities, Law and Theology. Norwegian National Research
Ethics Committees. https://www.forskningsetikk.no/en/guidelines/social-sciences-humanities-law-

and-theology/guidelines-for-research-ethics-in-the-social-sciences-humanities-law-and-theology/

National Council of Teachers of Mathematics (2000). Principles and Standards for School Mathematics.

The National Council of Teachers of Mathematics.

National Research Council (2001). Adding It Up: Helping Children Learn Mathematics. The National
Academies Press. doi: 10.17226/9822

OCDE (2020). PISA 2021 Mathematics Framework. Recuperat de: https://pisa2021-maths.oecd.org/

#Mathematical-Reasoning

O’Neill, G. (2010). Teaching Toolkit, UCD Teaching and Learning / Resources. Recuperat de
hetp://www.ucd.ie/t4cms/UCDTIT0025.pdf

Palarea, M.M. (1999). La adquisicién del lenguaje algebraico: reflexiones de una investigacién. NUMEROS.

Revista de diddctica de las matemdticas 40, 3-28.

Patton, M.Q. (2002). Qualitative Research €5 Evaluation Methods. SAGE.

Pérez-Echeverrfa, M.P.,, Marti, E. i Pozo, J.I. (2010). Los sistemas externos de representacién como

herramientas de la mente. Cultura y Educacion 22(2) 133-147.

Peters, M. (2008). The Development of a Semantic Model for Learning Mathematics. En M. Joubert (Ed.)
Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics 28 (2).

Piaget, J. (1973). Introduction a lépistémologie génétique: La pensé biologique, la pensée psychologique, et la

pense’e socz'ologz'que. Presses Universitaires de France.


https://nces.ed.gov/nationsreportcard/mathematics/
http://www.ucd.ie/t4cms/UCDTLT0025.pdf

Piaget, J., i Inhelder, B. (1967). Psicologia del nisio. Ediciones Morata.

Piaget, ]., i Inhelder, B. (1971). Mental imagery and the child. London: Routledge & Kegan Paul.

Piaget, J., i Garcfa, R. (1982). Psicogénesis e historia de la ciencia. Siglo veintiuno editores.

Pino-Fan, L., Font, V., i Breda, A. (2017). Mathematics teachers’ knowledge and competences model based
on the onto-semiotic approach. En B. Kaur, W. K. Ho, T. L. Toh i B. H. Choy (Eds.), Proceedings of
the 41st Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education, 4, pp.
33-40. Singapur: PME.

Pino-Fan, L.R., Castro, W.F. & Moll, V.F. (2022). A Macro Tool to Characterize and Develop Key
Competencies for the Mathematics Teacher' Practice. International Journal of Science and

Mathematics Education. https://doi.org/10.1007/s10763-022-10301-6

Pipkorn, D. (2015). What Makes a Mathematically Proficient Student? National Council of Teachers of
Mathematics  Publications. Recuperat de  https://www.nctm.org/Publications/Mathematics

-Teaching-in-Middle-School/Blog/What-Makes-a-Mathematically-Proficient-Student_/

Planas, N., i Iranzo, N. (2009). Consideraciones metodolégicas para la interpretacién de procesos de
interaccién en el aula de matemdticas. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica

FEducativa, 12(2), 179-213.

Planas, N., i Reverter, F. (2011). Hay mucho de lengua en las matemdticas. Cuadernos de Pedagogia (413),
38-41.

Pochulu, M. y Font, V. (2011). Anilisis del funcionamiento de una clase de matemdticas no significativa.

Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educativa-RELIME, 14 (3), 361-394.

Poulou, M. (2007). Student-teachers’ concerns about teaching practice. Eunropean Journal of Teacher

Education, 30(1), 91-110.

Power, R.J.D., i Longuet-Higgins, H.C. (1978). Learning to count: a computational model of language
acquisition. Proceedings of Royal Society of London 200, 391-417.


https://doi.org/10.1007/s10763-022-10301-6

Prather, R., i Alibali, W. (2011). Children’s Acquisition of Arithmetic Principles: The Role of Experience.
Journal of Cognition and Development 12 (3), 332-354.

Presmeg, N. (2006). Research on visualization in learning and teaching mathematics. En A. Gutiérrez i P.
Boero (Eds.) Handbook of Research on the Psychology of Mathematics Education. Past, Present and
Future (pp. 205-236). The Netherlands.

Pytlak, M. (2015). Learning geometry through paper-based experiences. Proceedings of the Ninth Congress of
the European Society for Research in Mathematics Education, 571-577.

Ramellini, G., Veltroni, W., Martin, F., Esposti, C. (2004). Emma Castelnuovo cumple noventa afos.

SUMA 45, 5-16.

Rauner, F. (2007). Practical knowledge and occupational competence. Eunropean journal of vocational

training, 40(1), 52-66.

Real Decreto 1105 de 2014 [Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte]. Pel qual s'estableix el curriculum

basic de ’Educacié Secundaria Obligatoria i del Batxillerat. 03 de gener de 2015.

Reguant-Alvarez, M., i Torrado-Fonseca, M. (2016). El método Delphi. REIRE, Revista d’Innovacid i
Recerca en Educacid, 9 (1), 87-102. DOI: 10.1344/reire2016.9.1916

Ritter, S., Anderson, J.R., Koedinger, K.R. i Corbett, A. (2007). Cognitive Tutor: Applied research in
mathematics education. Psychonomic Bulletin € Review 14(2), 249-255.

Rivkin, S., Hanushek, E., i Kain, J.F. (2005). Teachers, Schools, and Academic Achievement, Econometrica,
73(2), 417-458.

Rodriguez, B. (2015). Algunas reflexiones sobre la ensefianza de la Geometria en la escuela primaria.

Quebacer educativo, 12-19.

Rodriguez, J., Marti, E., i Salsa, A. (2016). La naturaleza semidtica de los conocimientos numéricos: aportes

al campo de la educacidn. Revista de Psicologia 12(23), 67-79.



Renning, F. (2004). Language and Concept Development in Geometry. Proceedings of the 28th Conference
of the International Group for the Psychology of Mathematics Education 4, 137-144.

Ruiz, ].I. (2012). Metodologia de la investigacion cualitativa. Deusto. ISBN: 978-84-9830-673-6

Sabariego, M., i Bisquerra, R. (2004). Fundamentos Metodoldgicos de la Investigacién Educativa. En R.

Bisquerra (Coord.) Metodologia de la investigacion educativa, 19-50.

Sabariego, M., Massot, 1., i Dorio, I. (2004). Métodos de Investigacién Cualitativa. En R. Bisquerra (Coord.)

Metodologia de la investigacion educativa, 19-50.

Sinchez, M.C., i Revuelta, F.I. (2005). El proceso de transcripcién en el marco de la metodologfa de

investigacion cualitativa actual. Ensefianza, 23, 367-386. ISSN:0212-5374

Sarnecka, BW. i Wright, C.E. (2013). The Idea of an Exact Number: Children’s Understanding of

Cardinality and Equinumerosity. Cognitive Science, 1-14.

Schoenfeld, A.H. (1982). Expert and Novice Mathematical Problem Solving. Final Project Report and
Appendices B-H. National Science Foundation.

Schoenfeld, A.H. (1986). On having and using geometric knowledge. In J. Hiebert (Ed.), Conceptual and
procedural knowledge: The case of mathematics (pp. 225-264). Lawrence Erlbaum.

Secretarfa de Educacién Publica (2011). Programas de Estudio 2011. Guia para el Maestro. Educacion
Bdsica. Secundaria. Matemdticas. Direccién General de Desarrollo Curricular, Direccién General de
Formacién Continua de Maestro en Servicio. Subsecretaria de Educacién Bdsica. Secretarfa de

Educacién Publica.

Secretaria de Educacién Publica (2012). Los elementos del curriculo en el contexto del enfoque formativo de la
evaluacion. Direccidn General de Desarrollo Curricular, Subsecretarfa de Educacién Bésica. Secretarfa

de Educacién Pablica. ISBN: 978-607-467-276-3

Secretaria de Educacién Publica (2020). Planes y programas de estudio. Ciutat de Méxic: Méxic. Recuperat

de: https://www.planyprogramasdestudio.sep.gob.mx



Senk, S.L. (1989). Van Hiele Levels and Achievement in Writing Geometry Proofs, Journals for Research in
Mathematics Education, 20(3), 309-321.

Sherin, M.G., Jacobs, V.R., i Philipp, R.A. (2011). Situating the Study of Teacher Noticing. En M.G.
Sherin, V.R. Jacobs, i R.A. Philipp (Eds.), Mathematics Teacher Noticing. Seeing Through Teachers’
Eyes. Routledge.

Sherin, M.G., Russ, R.S., i Colestock, A.A. (2011). Accessing mathematics teachers’ in-the-moment
noticing. En M.G. Sherin, V.R. Jacobs, i R.A. Philipp (Eds.), Mathematics Teacher Noticing. Seeing
Through Teachers’ Eyes. Routledge.

Shoenfeld, A.H. (2007). What is Mathematical Proficiency and How Can It Be Assessed? En A.H.
Shoenfeld (Ed.), Assessing Mathematical Proficiency (pp. 59-74). Cambridge University Press. doi:
10.1017/CB0O9780511755378

Shulman, L.S. (1987). Knowledge and Teaching: Foundations of the New Reform. Harvard Educational
Review 57(1).

Simon, M. A. (1995). Reconstructing mathematics pedagogy from a constructivist perspective. Journal for

Research in Mathematics Education, 26(2), 114-145.
Skovsmose, O., i Borba, M. (2004). Research methodology and critical mathematics education. P. Valero i R.
Zevenbergen (Eds.) Researching the socio-political dimensions of mathematics education: Issues of power

in theory and methodology, 207-226.

Sotos, M. i Lépez, M. C. (2015). El proceso de construccion del saber pedagdgico en Eduacién Matematica:

el caso de Marfa Antonia Canals. Epsilon 32(2), 59-69.

Stake, R.E. (1998). Investigacion con estudio de casos. Ediciones Morata, S.L.

Stake, R.E. (2003). Case Study. En Denzin, N., i Lincoln, Y.S. (Eds.), Strategies of Qualitative Inquiry (pp.
134-164). Sage.

Stake, R.E. (2010). Qualitative Research. Studying How Things Work. The Guilford Press.



Stenhouse, L. (1975). An introduction to curriculum research and development (pp. 52-83). Heinemann.

Sykes, G., Bird, T. i Kennedy, M. (2010). Teacher Education: Its Problems and Some Prospects. Journal of
Teacher Education 6(5), 464-476.

Taylor, S.J., Bogdan, R. i DeVault, M.J. (2016). Introduction to Qualitative Research Methods. A Guidebook
and Resource. Wiley.

Tripp, D. (1994). Teacher’s lives, critical incidents, and professional practice. Qualitative studies in education

7(1), 65-76.

Tyler, RW. (1950). Basic principles of curriculum and instruction. University of Chicago Press.

van Hiele, P.M. (1959). Structure and insight. Academic Press.

Vecino, F. (2003). Didictica de la Geometrfa en la Educacién Primaria. En M.C. Chamorro (Coord.)
Diddctica de las Matemadticas (pp. 301-328). Pearson.

Veenman, S. (1984). Perceived Problems of Beginning Teachers. Review of Educational Research, 54(2),
143-178.

Veenman, S., de Laat, H., i Staring, C. (Septiembre de 1998). Coaching Beginning Teachers. Article

presentat en I’European Conference on Educational Research, Ljubljana, Slovenia.

Vicerectorat de la Universitat de Barcelona (2020). Cod: dintegritat en la recerca. Universitat de Barcelona.

Vygotsky, L. (1987). Problems of general psychology In The collected works of L.S. Vygotsky. Plenum.

Wiling, C. (2013). Introducing Qualitative Research in Psychology. McGrawHill Education.



Annexos



Annex 1.

Justificacié de la tria dels continguts curricular de la Tasca 1 a partir de la relacié entre els continguts clau, els

lars i els processos (Departament d’Ensenyament).
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Annex 2.
Full d’instruccions pels alumnes pel desenvolupament de la Tasca 1 considerant una interaccid restringida als

membres d’un mateix grup de treball (Tipus 1).

Festival de Globus
Situacio

Tot el grup participara al Festival de Globus. Es tracta d'un festival especial on es
prova I'habilitat dels equips que hi participen. Aquest Festival fa un sorteig de
diferents cossos geometrigues perque cada equip faci el model en paper nomes
amb les eines donades.

— El cos gue ha sigut assignat a la vostra classe es el seglent:

Instruccions

Tipus 1
Parleu tota lao classe per tres minuts per posar-se d'acord sobre la informacio gue
considereu necessdria per arribar a la produccio de la figura assignada sota les
seglients condicions:
1. S'han de formar vuit equips amb un nombre igual de membres.
2. Lo tasca s'ha de dividir en parts iguals perque cada equip faci exactament el
mateix que els altres.
3. Tots els equips disposen de vint minuts per fer la seva tasca.
4, Comencat el treball en equip, no_es permet compartir_informacio i eines amb
altres equips. Tampoc es permet copiar les estrategies dels altres.
5, En cada equip s'ha de fer el registre de I'estrategia desenvolupada dins el full de
respostes i amb la gravacio de les activitats fetes.

25’
6. Reuniu les resultats de cada equip per formar el cos assignat al grup.
10’



Annex 3.
Full d’instruccions pels alumnes pel desenvolupament de la Tasca 1 considerant una interaccié oberta als

membres d’altres grups de treball perd amb restriccié per compartir materials (Tipus 2).

Festival de Globus
Situacio

Tot el grup participara al Festival de Globus. Es tracta d'un festival especial on es
prova 'habilitat dels equips gue hi participen. Aquest Festival fa un sorteig de
diferents cossos geometrigues perque cada equip faci el model en paper nomes
amb les eines donades.

— El cos gue ha sigut assignat a la vostra classe es el seglent:

’Il
Instruccions

Tipus 2

Parleu tota la classe per tres minuts per posar-se d'acord sobre |la informacio gue
considereu necessdria per arribar a la produccio de la figura assignada sota les
seglents condicions:
1. S'han de formar vuit equips amb un nombre igual de membres.
2. La tasca s'ha de dividir en parts iguals pergué cada equip faci exactament el
mateix que els altres.
3. Tots els equips disposen de vint minuts per fer la seva tasca.
4, Comencat el treball en equip es permet parlar amb altres equips, pero no es
permet compartir material.
5. En cada equip s'ha de fer el registre de I'estrategia desenvolupada dins el full de
respostes i amb la gravacio de les activitats fetes.

25’
6. Reuniu les resultats de cada equip per formar el cos assignat al grup.

10’



Annex 4.
Full d’instruccions pels alumnes pel desenvolupament de la Tasca 1 considerant una interaccié oberta als

membres d’altres grups de treball i a la comparticié de materials (Tipus 3).

Festival de Globus
Situacio

Tot el grup participara al Festival de Globus. Es tracta d'un festival especial on es
prova I'habilitat dels equips gue hi participen. Aguest Festival fa un sorteig de
diferents cossos geometrics perqué cada equip faci el model en paper nomeés amb
les eines donades.

— El cos gue ha sigut assignat a la vostra classe és el seglent:

Instruccions

Tipus 3

Parleu tota la classe per tres minuts per posar-se d'acord sobre la informacio que
considereu necessaria per arribar a la produccid de la figura assignada sota les
seglients condicions:
1. S'han de formar vuit equips amb un nombre igual de membres.
2. La tasca s'ha de dividir en parts iguals pergue cada equip faci exactament el
mateix que els altres.
3. Tots els equips disposen de vint minuts per fer la seva tasca.
4, Comencat el treball en equip es permet interactuar amb la resta dels equips.
Podeu parlar i compartir material, si voleu.
5. En cada equip s'ha de fer el registre de I'estrategia desenvolupada dins el full de
respostes i amb la gravacio de les activitats fetes.

25’
6. Reuniu les resultats de cada equip per formar el cos assignat al grup.

10’



Annex S.

Full de respostes pel registre de les activitats fetes pels alumnes en desenvolupar la Tasca 1.

Festival de Globus

Justificacio de la resposta:

1. Dades
1.1Informacié numérica donada dins el problema:

1.2 Informacié no numérica donada dins el problema:

1.3 Informacié numeérica per respondre:

1.4 Informacié no numérica per respondre:

1.5 Informacio sense cap utilitat (justifica):

2. Procediment
2.1 Primer pas
2.1.1 Descripcio (explica sense fer cap operacio o dibuix):

2.1.2 Realitzacié del pas:



Festival de Globus

Justificacio de la resposta:

2. Procediment
2.2 Segon pas
2.2.1 Descripcio (explica sense fer cap operacio o dibuix):

2.2.2 Realitzacio del pas:

2.3 Tercer pas
2.3.1 Descripci6 (explica sense fer cap operacio o dibuix):

2.3.2 Realitzacio del pas:

— Demana fulls per escriure la resta dels passos.

3. Resposta
3.1 Informacié numérica obtinguda:

3.2 Informacié no numeérica obtinguda:

4. Quins conceptes de geometria has utilitzat en aquest exercici? Explica-ho.

5. Trobes d'utilitat aquest procediment o aquesta informacié? Explica-ho.



Annex 6.

Full d’instruccions per orientar I'investigador en la implementacié de la Tasca 1 a l'aula.

Festival de Globus

Situacio

Tot el grup participara al Festival de Globus. Es tracta d'un festival especial on es prova
'habilitat dels equips que hi participen. Llavors, es fa un sorteig de diferents cossos
geometrigues pergué cada equip faci el model en paper.

— El cos que ha sigut assignat a la vostra classe es el seglient:

7
Instruccions

Tipus 1

Parleu tota la classe per tres minuts per posar-se d'acord sobre la informacié que considereu
necessaria per arribar a la produccio de la figura assignada sota les seglents condicions:
1. S'han de formar vuit equips amb un nombre igual de membres.
2. La tasca s'ha de dividir en parts iguals perque cada equip faci exactament el mateix que
els altres.
3. Tots els equips disposen de vint minuts per fer la seva tasca.
4, Comencat el treball en equip, no es permet compartir informacio i eines amb altres equips.
Tampoc es permet copiar les estrategies dels altres.
5. En cada equip s'ha de fer el registre de I'estrategia desenvolupada dins el full de respostes
i amb la gravacio de les activitats fetes.

25’
6. Reuniu les resultats de cada equip per formar el cos assignat al grup.

10’

Resposta

Desenvolupament del octaedre
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Annex 7.
Disseny didactic de la Tasca 1

El festival de Globus

Primer d’'ESO Espai i Forma

Lanalisi de cossos geometrics (com l'octaedre) permet la identificacié de propietats i caracteristiques (vuit cares,
forma de les cares triangular) amb les quals és possible fer una reproduccié a escala. L'ts d’eines tant de dibuix
com de mesura és fonamental per quantificar les dades necessaries per treballar amb materials manipulatius com
el paper. Segons les eines disposades s'organitza l'estrategia de dibuix geometric a seguir.

1. Identificar la forma de les cares d'un octaedre: triangles equilaters.
2. Compartir idees, raonaments i coneixements amb els companys per desenvolupar estrategies de dibuix
geometric que permetin tragar un triangle equilater en paper.

Objectius 3. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar una de les cares de I'octaedre: un triangle equilater.
CETO e 4. Aplicar estratégies de dibuix geométric que garanteixin que les mides dels costats del triangle dibuixat sobre
paper s6n iguals per tal d’assegurar que s’ha dibuixat un triangle equilater.
5. Trobar estrategies de manera col-laborativa per resoldre un problema: construir un octaedre.

6. Reconstruir un cos geometric (octaedre) a partir de les seves cares (triangles equilaters).

Competencia Nivell 1 Nivell 2 Nivell 3
Competencia 9. Representar 9.1. Interpretar i 9.2. Representar un concepte | 9.3. Representar un concepte o
N un concepte o relacié construir o relacié matematica de relacié matematica de diverses
o Stica de di representacions de diverses maneres, ser capag de | maneres, ser capag de
Competencial matematfca ¢ lverse‘s conceptes o relacions | comprendre les comprendre les representacions
maneres i usar el canvi de matematiques representacions dels altresi | dels altres i emprar els canvis de

. \
TEPIESENLaco COM A ESLrAteGIa | yincylades a situacions | valorar la més adequadaen | representacié com a estratégia de

de treball matematic. concretes. cada situacid. treball matematic.

(O[T CC8. Sentit espacial i representacié de figures tridimensionals.

Clau CC9. Figures geometriques, caracteristiques, propietats i processos de construccio.

Figures geométriques de dues dimensions

- Identificaci6 i descripcid a partir d'objectes reals, imatges i models.

- Classificacié i propietats.

(O[Tt - Posicid i orientacid de les figures.

(017§ S0ETa - Elements basics de la geometria plana (paral-lelisme i perpendicularitat).
Eines i instruments

- Materials manipulables (retallables, geoplans, papers pautats).

- Instruments de dibuix (regle, escaire, compas i transportador).

1. Analitzar les caracteristiques i propietats de figures geometriques de dues i tres dimensions i desenvolupar
Processos  raonaments geometrics sobre relacions geometriques.

2. Utilitzar la visualitzacid, el raonament matematic i la modelitzacié per a resoldre problemes.

Referent al primer procés:
— Comunicacid i representacié: Descripcié de figures geométriques de dues i tres dimensions a partir de
I'observaci6 d'objectes de la realitat.
— Connexions: Relaci6 entre angles, longituds i arees de figures semblants de dues dimensions.
Exploracié de diverses figures geometriques.
Processosi | — Raonament i prova: Analisi de les caracteristiques de diverses figures geometriques mitjangant geoplans,
continguts  paper puntejat, programes informatics dinamics, etc.
Referent al segon procés:
— Comunicacid i representacié: Dibuix d’objectes geomeétrics a partir de dades establertes: longituds i mesura
d’angles mitjangant instruments de dibuix habituals, regle, escaire, compas i transportador.
Organitzacié del pensament matematic propi.

Comunicacié del pensament matematic propia a companys i professors i contrast amb el dels altres.
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Requeriments

Metodologia

Materials
8 fulls de cartolina A3, 8 fulls d'instruccions, 8 fulls de respostes, 8 jocs de geometria, 8 estisores, 8 rotllos de

cinta celo, Llapis (els porten els alumnes)

1. Plantejar el problema de construccié grupal d’'un octaedre als alumnes: El festival de Globus.

2. Organitzar la classe en vuit grups i repartir el material i els fulls d'instruccions i de respostes.

3. Observar el desenvolupament del dibuix geometric de les cares de 'octaedre i orientar als alumnes que ho
demanin perd sense fer suggeriments directes.

4. Sol licitar un representant de cada grup per construir el cos geometric (octaedre) a partir de les seves cares.
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Annex 8.

Full d’instruccions pels alumnes pel desenvolupament de la Tasca 2.

La forma de la Terra

Resum

Representar un cos tridimensional a partir de material de dos dimensions por fer-se guan
se identifiguen totes dues les formes de les superficies i la relacid gue hi ha entre elles. La
reconstruccio de les superficies planes al seu ordre respecte les altres fa possible el canvi
de dimensions. D'aguesta manera, un mapa de dos dimensions pot semblar-se el mes
possible a I'esfera terrestre a partir d'una divisio i doblegament adeguats.

Situacio

L'estudi d'un cos de tres dimensions com la Terra es simplifica gquan es treballa en una
dimensio. Els mapes son imatges idealitzades del que hi ha a la Terra, perd representat
sobre un pla. Com faries per passar d'un mapa que té forma plana a un cos geometric de
tres dimensions?

T

Instruccions

1. Formeu vuit equips amb el mateix nombre de membres.

2. Disposeu de cinc mapes, porteu-los a la forma tridimensional amb les figures donades
segons els seglents diagrames:
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3. Observeu gue per cada mapa nomes es pot utilitzar una de las figures per formar el cos
geometric, Llavors, tots els mapes donaren un cos geometric regular diferent.

4, En cada equip s'ha de fer el registre de |'estrateégia desenvolupada dins el full de
respostes i amb la gravacio de les activitats fetes.

25'
5. Observeu les propostes i compareu amb les vostres,

10’
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Annex 9.

Mapamundi lliurat als alumnes pel desenvolupament de la Tasca 2.
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Annex 10.

Full d’instruccions per orientar I'investigador en la implementacié de la Tasca 2 a l'aula.

La forma de la Terra

Resum

Representar un cos tridimensional a partir de material de dos dimensions por fer-se guan
se identifiguen totes dues les formes de les superficies i la relacid gue hi ha entre elles. La
reconstruccio de les superficies planes al seu ordre respecte les altres fa possible el canvi
de dimensions. D'aguesta manera, un mapa de dos dimensions pot semblar-se el mes
possible a I'esfera terrestre a partir d'una divisio i doblegament adeguats.

Situacio

L'estudi d'un cos de tres dimensions com la Terra es simplifica gquan es treballa en una
dimensio. Els mapes son imatges idealitzades del que hi ha a la Terra, perd representat
sobre un pla. Com faries per passar d'un mapa que té forma plana a un cos geometric de
tres dimensions?

T

Instruccions

1. Formeu vuit equips amb el mateix nombre de membres.

2. Disposeu de cinc mapes, porteu-los a la forma tridimensional amb les figures donades
segons els seglents diagrames:

!

!
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3. Observeu que per cada mapa nomes es pot utilitzar una de las figures per formar el cos
geometric. Llavors, tots els mapes donaren un cos geometric regular different.

4, En cada equip s'ha de fer el registre de |'estrategia desenvolupada dins el full de
respostes i amb |la gravacio de les activitats fetes.

25'
5. Observeu les propostes i compareu amb les vostres.,

10’

1. Piramide triangular
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2. Cub

3. Octaedre

Desenvolupament del octaedre

4, Dodecaedre

5. lcosaedre
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Annex 11.
Disseny didactic de la Tasca 2.

La forma de la Terra
Primer d'ESO Espai i Forma

Representar un cos tridimensional a partir de material de dues dimensions por fer-se quan se

identifiquen: les formes de les cares planes del cos geometric i la relacié que hi ha entre elles. El canvi
de dues a tres dimensions, és a dir la reconstruccié d’un cos geometric de tres dimensions, es fa
possible mitjangant la correcta identificacié de la relacié que hi ha entre les cares planes del cos
geometric. Aleshores, un mapa de dues dimensions pot semblar-se el més possible a I'esfera terrestre

a partir d’una divisi6 i doblegament adequats que el portin a una forma tridimensional.

1. Identificar la forma de les cares d'un poliedre.
2. Trobar estrategies de manera col-laborativa per identificar 'orientacié i posicié de les cares que
conformen un poliedre.

Obiecti 3. Compartir idees, raonaments i coneixements amb els companys per desenvolupar estrategies de
jectius

d o dibuix geometric pel desenvolupament pla d'un poliedre dins una superficie determinada.
aprenentatge

4. Emprar regle, escaire i paper per dibuixar el desenvolupament pla d'un poliedre.

5. Reconstruir un poliedre a partir del seu desenvolupament pla.

6. Reconeixer que el nombre de cares d'un poliedre és un factor determinant en I'Gs de l'area
maxima d'una superficie donada.

Competencia Nivell 1 Nivell 2 Nivell 3

9.3. Representar un
9.1. Interpretari | 9.2. Representar un P .,
. . o, concepte o relacié
Competencia 9. construir concepte o relacié . )
) . ) matematica de diverses

Representar un concepte | representacions de | 'matematica de diverses
maneres, ser capag de

Analisi o relacié matematicade | conceptes o maneres, ser capag de drel
3 ) ) comprendre les
OSBRI iverses maneres i usarel | relacions comprendre les p )
) o . ) representacions dels altres
canvi de representacié matematiques representacions dels . .
. . ) ) i emprar els canvis de
com a estratégia de treball vinculades a altres i valorar la més o
. . . representacié com a
matematic. situacions adequada en cada .
) , estrateégia de treball
concretes. situacid. i
matematic.
(O[T LT A CC8. Sentit espacial i representacid de figures tridimensionals.
Clau CC)9. Figures geometriques, caracteristiques, propietat i processos de construccid.

Figures geometriques de dues dimensions

- Identificacié i descripcié a partir d’objectes reals, imatges i models.

- Classificacié i propietats.

(@[5l - Posicid i orientacié de les figures.

0LV BT - Elements basics de la geometria plana (paral-lelisme i perpendicularitat).
Eines i instruments

- Materials manipulables (retallables, geoplans, papers pautats).

- Instruments de dibuix (regle, escaire, compas i transportador).

1. Analitzar les caracteristiques i propietats de figures geometriques de figures geometriques i

propietats de figures geometriques de dues i tres dimensions i desenvolupar raonaments geometrics

Processos

sobre relacions geometriques.
2. Utilitzar la visualitzacid, el rionament matematic i la modelitzacié per a resoldre problemes.
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Referent al primer procés:

— Comunicacié i representacié: Descripcié de figures geometriques de dues i tres dimensions a

partir de 'observacié d'objectes de la realitat.

— Connexions: Relacié entre angles, longituds i arees de figures semblants de dues dimensions.
Exploracié de diverses figures geometriques.

— Raonament i prova: Analisi de les caracteristiques de diverses figures geométriques mitjangant

Processos i - ] o
X geoplans, paper puntejat, programes informatics dinamics, etc.
continguts )

Referent al segon procés:

— Comunicacié i representacié: Dibuix d’objectes geometrics a partir de dades establertes:
longituds i mesura d’angles mitjangant instruments de dibuix habituals, regle, escaire, compas i
transportador.

Organitzaci6 del pensament matematic propi.

Comunicacié del pensament matematic propia a companys i professors i contrast amb el dels altres.

Materials

6 fulls d'instruccions

12 qiestionaris pels alumnes

2 qiiestionaris pel professor
Requeriments 30 mapes

6 estisores

6 jocs de geometria

6 rotllos de cinta celo

Llapis (els porten els alumnes)

1. El tutor (doctoranda) organitza el grup en equips amb 5 membres. S'espera que siguin 6 equips.
2. El tutor (doctoranda) demana que cada equip respongui el qiiestionari per avaluar 'activitat del
darrer dia. S'espera que siguin 6 qiiestionaris.
3. El tutor (doctoranda) lleu el material als equips mentre ells responen el qiiestionari: 1 full
Metodolosi d'instruccions, 5 mapes, 1 joc de geometria, 1 estisores, 1 rotllo de cinta adhesiva.

etodologia 4. El tutor (doctoranda) presenta l'activitat al grup.
S. El tutor (doctoranda) organitza el desenvolupament de l'activitat.
6. En acabar de construir I'octaedre, el tutor (tesista o professor) presenta una alternativa per la
construcci6 (desenvolupament pla).

7.Sihiha temps es pot demanar omplir un nou questionari per equip.
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Annex 12.

Questionari per valorar alguns indicadors de la idoneitat didactica per part dels alumnes basat en Godino

(2013) i Breda, Font i Pino-Fan (2018).

Instruccions: Marca amb una creu la teva resposta.

No.

1.21

1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.2.5
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14

411

4.1.3

4.1.5

4.21

422
4.2.3

4.3.1

4.3.2

4.3.3

434

4.3.5

Preguntes
S'han expressat les definicions amb claredat?
S'han expressat els procediments amb claredat?
Les explicacions han sigut clares?
Les comprovacions han sigut clares?
Les demostracions han sigut clares?
S'ha presentat la tasca amb claredat?
S'ha presentat la tasca ben organitzada?
La tasca ha sigut presentada verbalment de manera adequada?
S'han emfatitzat els conceptes clau del tema?

Els materials utilitzats t'han ajudat a utilitzar el llenguatge,
procediments i argumentacions matematics?

Els instruments de mesura (regla i transportador) t'han ajudat a
utilitzar el llenguatge, procediments i argumentacions matematics?

Els instruments de dibuix geometric (regla, escaire, cartabd i
compas) than ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i
argumentacions matematics?

La calculadora t'ha ajudat a utilitzar el llenguatge, procediments i
argumentacions matematics?

L'ordinador o la tauleta t'han ajudat a utilitzar el llenguatge,
procediments i argumentacions matematics?

Les definicions i les propietats s'han presentat en una situacié
aplicada?

Les definicions i les propietats s'han presentat mitjangant un model?
Has pogut visualitzar les definicions i propietats?

Penses que el nombre de companys que han participat de la tasca
t'ha ajudat a aprendre?

Penses que la distribucio dels teus companys dins l'aula t'ha ajudat
al desenvolupament de la tasca i t'ha facilitat I'aprenentatge?

Penses que I'horari de la classe és l'adequat?

Penses que la teva aula és apropiada per el desenvolupament de la
tasca?

Penses que la distribucié dels alumnes dins l'aula ha afavorit el
desenvolupament d'aquesta tasca?

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Respostes

Molt
Molt
Molt
Molt
Molt
Molt
Molt
Molt
Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt
Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Poc
Poc
Poc
Poc
Poc
Poc
Poc
Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Res
Res
Res
Res
Res
Res
Res
Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res



4.4.1

442

443
5.1.1

5.2.1

5.2.2

523

5.3.1

5.3.2

5.3.3

5.3.4

6.2.3

6.3.1

6.4.1

Penses que has tingut prou temps per realitzar la tasca?

Penses que s'ha dedicat prou temps als temes o aspectes centrals
del tema?

Penses que s'ha dedicat prou temps als topics de major dificultat?
T'ha resultat interessant la tasca?

Has trobat cap utilitat de les matematiques en situacions quotidianes
amb aquesta tasca?

Has trobat cap utilitat de les matematiques que puguin aplicar-se en
la vida professional amb aquesta tasca?

Penses que aquesta tasca promou valors com la perseveranca,
responsabilitat, etc.?

Penses que els raonaments necessaris per aquesta tasca s'han
donat de manera igualitaria sense cap preferéncia fins una petita
part del grup?

Penses que s'han considerat els arguments sense cap jutjament fins
qui els emet?

Penses que aquesta tasca t'ha ajudat a promoure la teva
autoestima?

Penses que aquesta tasca t'ha ajudat a evitar el rebuig, la fobia o la
por a les matematiques?

Penses que aquesta tasca emfatitzi les qualitats estétiques de les
matematiques?

Penses que aquesta tasca emfatitzi les qualitats de precisié de les
matematiques?

El contingut s'ha relacionat amb temes que has vist en altres
matéries?

El contingut t'ha ajudat a identificar cap preferéncia d'una activitat
professional?

Has aplicat temes que ja coneixies per arribar a contingut nou?

488

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Molt

Molt

Molt
Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Molt

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Poc

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res

Res



Annex 13.
Quiestionari per valorar alguns indicadors de la idoneitar didactica per part dels professors basat en Godino

(2013) i Breda, Font i Pino-Fan (2018).

Qiiestionari - Professor

Respostes

No. Pregunta
Si | Molt Poc No

1.2.6 S'ha omes I'Us de metafores?

1.3.1 |Es considera la modelitzacio en la seqliiéncia de tasques?

1.3.2 Es considera lI'argumentacio en la sequéncia de tasques?

1.3.3 Es considera la resolucié de problemes en la seqliiéncia de tasques?

Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica en

141 .
el curriculum?

Les propietats son mostres representatives de la nocié matematica en

1.4.2 ,
el curriculum?

Els procediments son mostres representatives de la nocié matematica

1.4.3 ,
en el curriculum?

Les definicions sén mostres representatives de la nocié matematica

144
del que es desitja ensenyar?

Les propietats son mostres representatives de la nocié matematica del

145 que es desitja ensenyar?

Els procediments s6n mostres representatives de la nocié matematica

1.4.
6 del que es desitja ensenyar?

1.4.7 Es proposa una mostra representativa de problemes?
1.4.8 Es fa Us de representacions verbals, grafiques i simboliques?

1.4.9 Es fa Us de diferents tractaments o conversions?

Els estudiants tenen els coneixements previs requerits per

211
desenvolupar aquesta tasca?

Els alumnes poden assolir el nivell de complexitat dels continguts
d'aquesta tasca?

2.2.1 |Latasca inclou activitats de desenvolupament?
2.2.2 |Latasca inclou activitats de suport?

Els metodes d'avaluacié demostren els aprenentatges o les

2.3.1 L
competéencies implementades?

La tasca permet que els alumnes realitzin la generalitzacié dels

2.4.1
conceptes?

La tasca permet que els alumnes estableixin connexions amb temes

24.2 propis de les matematiques?

La tasca requereix que els alumnes facin canvis de representacions,

243 . ) . .
és a dir, que presentin de diferents maneres un mateix concepte:
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244

245

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.10

3.2.1

3.2.2

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.4.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3

6.2.1

6.2.2

6.4.2

6.4.3

6.4.4

verbalment, numeéricament, graficament, figurativament?

La tasca convida els alumnes a l'especulacié per resoldre dubtes i
arribar a la solucié?

La tasca promou processos de metacognicio?

Has identificat les expressions fisiques dels estudiants que es van
trobar davant un conflicte cognitiu (silenci, expressions facials,
etcétera)?

Has interpretat i resolt preguntes que expressen conflictes cognitius
dels alumnes?

Has conduit apropiadament les contribucions del grup que expressen
conflictes cognitius dels alumnes?

Has promogut aconseguir un consens per mitja de lI'argumentacié?

Has utilitzat recursos retorics i racionals variats per involucrar els
estudiants i captar la seva atencio?

Has observat que la tasca facilita la inclusié dels alumnes en la
dinamica de la classe?

Has observat que es promou el dialeg i la comunicacio entre els
estudiants?

Amb la tasca es promou la integracio en grups?

Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu
estudi per mitja de I'exploracié?

Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu
estudi per mitja de la formulacio?

Van existir moments en els quals els alumnes es van fer carrec del seu
estudi per mitja de la validacio?

Has realitzat una observacio sistematica del progrés cognitiu dels
alumnes?

El contingut forma part del pla curricular?
La implementacié del contingut forma part del pla curricular?
L'avaluacio del contingut es contempla en el pla curricular?

El contingut es relaciona amb altres temes de la matematica del
mateix nivell académic del curriculum?

El contingut es relaciona amb temes de les matematiques fora del
curriculum?

S'introdueixen recursos tecnologics després de la reflexio o la
practica?

S'apliquen nous metodes d'avaluacié després de la reflexié o la
practica?

Es modifica I'organitzacié de I'aula després de la reflexio o la practica?
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Annex 14.

Notes de camp de la Tasca 1.

Data | Divendres, 13 de desembre de 2019, 12.25 hores.

Antecedents
Amb la col-laboracié del professor de geografia de 'institut, vam poder duu a terme la seqiiencia

didactica de dibuix geometric amb alumnes de primer d’ESO.

Divendres, 12.25 a 13.30 hores
El professor de geografia em va presentar a la classe. Va fer mencié de la tasca de recerca que fem a
la Universitat al voltant de la matematica educativa i els va convidar a donar tot el seu suporta la

tasca. No va semblar que hagués gaire interes per part dels alumnes.

Seguidament vaig organitzar el grup en vuit equips, com que la classe va ser de 30 alumnes, es van
fer sis grups amb 4 alumnes i dos amb tres. Com que 'aula va tenir tres fileres amb dues tauletes,
es van fer tres equips a les fileres dels costats i dos a la filera del mig, d’aquesta manera es va evitar
el moviment dels alumnes per tractar de mantenir lordre de la classe. Immediatament vaig
comengar repartir el material als equips: fulls d’instruccions, full de registre de respostes, un full
A3 de cartolina de color (29,7X42 cm), un regle de 40 cm, un escaire gran i un cartabd també
gran i unes estisores. Al moment de fer I'entrega del material als nens van comengar a fer-lo
malbé: tallar les taules amb els regles i les estisores, fer cops als companys, tractar de doblegar els
regles, punxar als companys amb els escaires i cartabons... Aleshores, vaig interrompre breument
la repartici6 del material per cridar I'atencié als alumnes i demanar la cura del material en préstec.
Aquesta intervencié no va ser ben rebuda pels alumnes. Alguns van fer cas, uns altres van seguir

fent-ho pero vigilant de no ser vistos.

Davant aquesta situacid, em vaig apressar a fer 'explicaci6 de I'activitat amb la intenci6 de que es
posessin a treballar el més aviat possible per trencar amb la dinamica de fer malbé els companys i
el material. Llavors, vaig ometre el context del concurs de globus per reduir el temps de
participaci6 passiva dels alumnes i passar directament a la part activa. Els vaig plantejar I'objectiu

de la tasca: produir tots junts una figura geometrica amb el material donat: un octaedre. Segons




el disseny de la tasca sesperava que els mateixos alumnes, tota la classe, fessin una discussié per
analitzar les dimensions dels fulls donats i concloure quines mides hauria de fer el cos geometric i
aix{ les seves cares. Pero la manca de participacié de la classe em va fer dirigir I'activitat i donar
només les segtients dades: Per tal de construir tots junts un tetraedre es necessiten vuit figures
geometriques amb la forma de les cares, quina és o quines son? Es tracta de triangles, pero d'un
tipus especial: triangles equilaters. Llavors, cada equip ba de fer un triangle equilater. Heu de tenir
cura de que tots ¢l triangles siguin iguals, per tant han de tenir les mateixes mides, quines poden
ser? Fixem laltura del triangle, aquesta sera la mateixa altura que fa el full. Amb aquesta

informacid teniu prou per dibuixar la figura? Endavant!

Els alumnes van comengar a treballar. Com es normal, hi ha alumnes que participen més que els
altres i també hi ha equips més col-laboratius que uns altres. El que va ser evident va ser la
diferencia dels procediments de trag dels equips: un equip va comengar pel vertex oposat al costat
horitzontal de la figura, un altre va trobar primer un costat horitzontal, va haver qui va comengar

perun costat transversal...

Vista aquesta situaci6 i en previsié de les diferencies que es tindrien sota aquesta dinamica de
treball, vaig tractar dorientar els tragos cap al dibuix de prova que vaig fer a la meva preparacié a
casa donant instruccions a tot el grup:

1. Trieu un dels costats més llargs del full per localitzar un dels costats del triangle equilater.

2. Preneu mides d’aquell costat més llarg i identificar el seu punt mig: com que la longitud

del costat és 42 cm, el punt mig és a 21 cm de qualsevol dels seus extrems.
3. Traceu laltura del triangle a partir del punt mig.
4. Mitjangant prova i error trobeu les longituds dels costats del triangle en tractar d’unir el

punt de I'altura amb el costat oposat del full.

La metodologia més comu va ser el treball entre dues persones (i fins i tot només una) i la resta
observant els companys. Quan 'alumne que es posava a fer el trag fracassava al seu intent, ho
comengava a fer un altre. No va haver-hi gaire preocupacié en fer-ho bé. En general, la classe no
va mostrar gaire d’interés en l'activitat i van acabar rapidament aquesta primera part. Per tant, va

haver poc diileg entre els membres dels equips. A més dels termes o conceptes utilitzats en les




instruccions verbals que vaig fer, en les converses entre els alumnes es feia referéncia a la ubicacié
espacial sobre el full amb paraules com ara: aqui, alla, més, menys, més lluny, més aprop. A banda
dels registres de les mides de les longituds donades a les instruccions generals, els alumnes van
utilitzar termes col-loquials per expressar les caracteristiques de les formes dibuixades: ratlla, esta

tort(a).

Per construir l'octaedre els vaig demanar un representat de cada equip. Tots plegats, els
representants dels equips es van organitzar entre ells per ajuntar les cares del cos geometric amb
celo. El grup d’alumnes es va posar al davant de I'aula, sobre I'esglad on es troba l'escriptori del
professor. En un inici van treballar tots junts sota el lideratge d’un nen qui prenia la iniciativa en
fer alguna cosa, pero el dialeg va tornar a ser escas i poc matematic. A mesura que enganxaven les
cares, loportunitat i I'espai de participacié es reduia i dificultava la tasca. Llavors, es va demanar
als alumnes que ja no feien res tornar als seus equips. Aleshores, el grup ja no estava al cas del que
feien els seus companys i el soroll era massa fort. Malgrat que tenien un quiestionari amb
preguntes fetes a partir dels indicadors de les facetes de la idoneitat didactica, pero sobre els
aspectes que poden donar resposta els alumnes, la majoria no el feien o només un alumne llegia
les preguntes perd sense donar cap resposta. Aleshores, vaig comengar a recollir el material, ja que

tornaven a fer-li mal bé.

La tasca es va terminar uns minuts abans de 'hora de classe, llavors vaig aprofitar per fer el
qiiestionari de manera grupal. Vaig anar llegint pregunta per pregunta pero els alumnes no
responien gaire. En sonar la campana, la majoria van sortir de cop de l'aula. Em vaig adonar de
que ja volien sortir perque es tractava de ’hora de dinar i a més, era divendres! Només dos o tres
alumnes van romandre a l'aula per ajudar tornar les cadires al seu lloc i netejar una mica les peces

de cartrd a terra.







Annex 15.
Notes de camp de la Tasca 2.

Data | Divendres, 10 de gener de 2020, 12.25 hores.

El professor de geografia va recordar a la classe la tasca de recerca que fem a la Universitat al

voltant de la matematica educativa i els va tornar a convidar a donar tot el seu suport a la tasca.

Recordant T'organitzacié de laula (tres fileres amb dues tauletes d'amplada), vaig organitzar el
grup en dos equips per filera per tal d’arribar a sis equips amb S alumnes en total. Amb l'ajuda del
professor vaig repartir el material als equips: un full d’instruccions, cinc mapes, un joc d’eines de
dibuix geometric, estisores i celo. De la mateixa manera que la sessié passada, al moment de fer
entrega del material als nens van comengar a fer-lo malbé: tallar les taules amb els regles i les
estisores, fer cops als companys, tractar de doblegar els regles, punxar als companys amb els
escaires i cartabons... Una altra vegada, vaig haver d’interrompre la reparticié del material per
cridar 'atencié als alumnes i demanar la cura del material en préstec. Com la darrera ocasid, el

alumnes van mostrar disgust i van seguir amb la mateixa actitud pero vigilant no ser vistos.

Els vaig explicar lactivitat: trobar la millor representacié en tres dimensions pel mapamundi. El
professor de geografia va intervenir per explicar breument la dificultat que hi ha per fer
representacions acurades de la Terra. Vaig demanar als alumnes que dins cada equip fer la
distribucié de les cinc opcions dels exemples dels fulls d’instruccions: tetraedre, cub, octaedre,
dodecaedre i icosaedre. Aixi, cada membre de I'equip hauria de dibuixar un desenvolupament pla
al mapamundi per reconstruir-lo en tres dimensions i comprovar amb quin cos geometric es

conserva més superficie del mapa.

Els alumnes no estaven gaire motivats a treballar i aquesta oportunitat de triar es va convertir en
una lluita per triar “el cos geometric més facil” o per assignar “el cos geometric més dificil” al
company menys estimat de 'equip. Aquesta darrera situacié va ser molt pronunciada a un equip
on vaig identificar una actitud molt agressiva d’una nena qui va “deixar” I'icosaedre a un dels seus
companys. El nen, trist, estava en silenci tractant desbrinar com en sortir-se quan em vaig

apropar i li vaig preguntar a la nena perque li havia assignat ella el cos al seu company. La nena no




va contestar res i la vaig convidar a fer-lo ella. Llavors, la seva actitud d’abds va parar i ella es va

concentrar en tractar de fer el que li vaig assignar.

Van haver-hi moltes preguntes sobre com fer els tragos, era evident que no tenien gaire practica
amb el dibuix geometric. Els equips van demanar forga d’ajuda tant al professor de geografia com
a mi. Entre les preguntes, la que més es va repetir va ser com dibuixar un pentagon regular per
tracar el dodecaedre. Els alumnes van dir que eren coses no feien a 'assignatura de matematiques.
En aqui em vaig adonar de que no hi havia inclos un compas o motlles/plantilles de cercles i que
aix0 era un impediment pel desenvolupament d’aquesta part de la tasca i vaig haver d'ometre
aquest cos geometric als equips. Els dibuixos del desenvolupament pla de cossos diferents al cub
es van complicar massa i també vaig veure que la majoria dels casos els alumnes no van establir
cap relacié entre les mides del mapa i les mides que registraven (les quals serien les mides del cos
dibuixat). Llavors, es van deixar molta de superficie fora del desenvolupament pla. Aixo es va
mencionar per cada equip i també es va puntualitzar la importancia de “mantenir” les terres dels

continents per fer una millor representacié del planeta amb el cos geometric assignat.

Segons es podia observar, els alumnes podien dibuixar una de les cares del cos geometric pero la
construccié del desenvolupament pla ja no era possible perque hi havia dificultat per identificar
la posicié relativa entre les figures. Es a dir, un cop dibuixada la primera de les cares, els alumnes

no van poder continuar el trag per tal d’obtenir la seqiiéncia correcta de figures iguals.




Els pocs alumnes que van poder acabar van ser aquells qui van fer el cub i en dos casos els

tetraedres, perd for¢a malament.

2 Limare quban
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En observar els cossos geometrics assolits, vaig descobrir una caracteristica comuna: el

desenvolupament pla es va centrar a Europa. Llavors, una de les cares conté Espanya.
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El temps de la sessi6 es va esgotar sense arribar a establir comparacions ni conclusions sobre la
relacié entre la superficie del mapa utilitzada per dibuixar els desenvolupaments plans i el cos

geometric que millor representa la Terra.




Annex 16.
Notes de camp de la Tasca 1 amb codis d’identificacié dels objectes primaris per I'establiment de la seva

configuracid epistemica.

Data | Divendres, 13 de desembre de 2019, 12.25 hores.

Antecedents
Amb la collaboracié del professor de geografia de I'institut, vam poder duu a terme la seqiiencia

didactica de dibuix geometric amb alumnes de primer d’ESO.

Divendres, 12.25 a 13.30 hores
El professor de geografia em va presentar a la classe. Va fer mencié de la tasca de recerca que fem a
la Universitat al voltant de la matematica educativa i els va convidar a donar tot el seu suport a la

tasca. No va semblar que hagués gaire interes per part dels alumnes.

Seguidament vaig organitzar el grup en vuit equips, com que la classe va ser de 30 alumnes, es van
fer sis grups amb 4 alumnes i dos amb tres. Com que l'aula va tenir tres fileres amb dues tauletes,
es van fer tres equips a les fileres dels costats i dos a la filera del mig, d’aquesta manera es va evitar
el moviment dels alumnes per tractar de mantenir l'ordre de la classe. Immediatament vaig
comengar repartir el material als equips: fulls d’instruccions, full de registre de respostes, un full
A3 de cartolina de color (29,7X42 c¢m), un regle de 40 cm, un escaire gran i un cartab6 també
gran i unes estisores. Al moment de fer I'entrega del material als nens van comencar a fer-lo
malbé: tallar les taules amb els regles i les estisores, fer cops als companys, tractar de doblegar els
regles, punxar als companys amb els escaires i cartabons... Aleshores, vaig interrompre breument
la reparticié del material per cridar I'atencié als alumnes i demanar la cura del material en préstec.
Aquesta intervencié no va ser ben rebuda pels alumnes. Alguns van fer cas, uns altres van seguir

fent-ho pero vigilant de no ser vistos.

Davant aquesta situacid, em vaig apressar a fer 'explicaci6 de I'activitat amb la intencié de que es
posessin a treballar el més aviat possible per trencar amb la dindmica de fer malbé els companys i
el material. Llavors, vaig ometre el context del concurs de globus per reduir el temps de

participacié passiva dels alumnes i passar directament a la part activa (SP1). Els vaig plantejar




‘objectiu de la tasca: produir tots junts una figura geometrica amb el material donat: un octaedre
(DC1). Segons el disseny de la tasca s’esperava que els mateixos alumnes, tota la classe, fessin una
discussié per analitzar les dimensions dels fulls donats i concloure quines mides hauria de fer el
cos geometric i aixi les seves cares. Perd la manca de participacié de la classe em va fer dirigir

lactivitat i donar només les segiients dades: Per tal de construir tots junts un octaedre (DC1) es

necessiten vuit figures geometriques (DC1) amb la forma (DC1) de les cares (DC1), quina é o

quines son? Es tracta de triangles (DC1), pero dun tipus especial: triangles equilaters (DC1).

Llavors, cada equip ba de fer un triangle equilater. Heu de teniy cura de que tots el triangles siguin

tguals (DC1), per tant ban de tenir les mateixes mides (DC1), quines poden ser? Fixem Laltura del

triangle (DC1), aqguesta sera la mateixa altura que fa el full (DC1). Amb aguesta informacio

(DC1) teniu prou per dibuixar (DC1) la figura (DC1)? (PP1) Endavant!

Els alumnes van comengar a treballar. Com es normal, hi ha alumnes que participen més que els
altres i també hi ha equips més col-laboratius que uns altres. EI que va ser evident va ser la
diferéncia dels procediments de trag dels equips: un equip va comengar pel vertex oposat al costat
horitzontal de la figura, un altre va trobar primer un costat horitzontal, va haver qui va comengar

per un costat transversal...

Vista aquesta situacié i en previsié de les diferencies que es tindrien sota aquesta dinamica de
treball, vaig tractar dorientar els tragos cap al dibuix de prova que vaig fer a la meva preparaci6 a

casa donant instruccions a tot el grup:

1. Trieu un dels costats més llargs del full (DC1) per localitzar un dels costats del triangle

equilater (DC1).

2. Preneu mides d’aquell costat més llarg i identificar el seu punt mig (DC1): com que la

longitud del costat (DC1) és 42 cm (LMVE1), el punt mig és a 21 cm (LMVE]) de

qualsevol dels seus extrems (DC1).

3. Traceu l'altura del triangle a partir del punt mig.

4. Mitjancant prova i error trobeu les longituds dels costats del triangle en tractar d’unir el

punt de l'altura amb el costat oposat del full (DC1). (P1)




La metodologia més comu va ser el treball entre dues persones (i fins i tot només una) i la resta
observant els companys. Quan I'alumne que es posava a fer el tra¢ fracassava al seu intent, ho
comengava a fer un altre. No va haver-hi gaire preocupacié en fer-ho bé. En general, la classe no
va mostrar gaire d’interés en l'activitat i van acabar rapidament aquesta primera part. Per tant, va
haver poc diileg entre els membres dels equips. A més dels termes o conceptes utilitzats en les
instruccions verbals que vaig fer, en les converses entre els alumnes es feia referéncia a la ubicacié
espacial sobre el full amb paraules com ara: aqui, alla, més, menys, més lluny, més aprop
(LMVEL). A banda dels registres de les mides de les longituds donades a les instruccions generals
(LMVEL1), els alumnes van utilitzar termes col-loquials per expressar les caracteristiques de les

formes dibuixades: ratlla, esta tort(a) (LMVEL).

Per construir l'octaedre els vaig demanar un representat de cada equip. Tots plegats, els
representants dels equips es van organitzar entre ells per ajuntar les cares del cos geometric amb
celo. El grup d’alumnes es va posar al davant de l'aula, sobre 'esglad on es troba l'escriptori del
professor. En un inici van treballar tots junts sota el lideratge d’un nen qui prenia la iniciativa en
fer alguna cosa, pero el dialeg va tornar a ser escas i poc matematic. A mesura que enganxaven les
cares, l'oportunitat i l'espai de participacié es reduia i dificultava la tasca. Llavors, es va demanar
als alumnes que ja no feien res tornar als seus equips. Aleshores, el grup ja no estava al cas del que
feien els seus companys i el soroll era massa fort. Malgrat que tenien un qiiestionari amb
preguntes fetes a partir dels indicadors de les facetes de la idoneitat didactica, pero sobre els
aspectes que poden donar resposta els alumnes, la majoria no el feien o només un alumne llegia
les preguntes pero6 sense donar cap resposta. Aleshores, vaig comengar a recollir el material, ja que

tornaven a fer-li mal bé.

La tasca es va terminar uns minuts abans de 'hora de classe, llavors vaig aprofitar per fer el
qiiestionari de manera grupal. Vaig anar llegint pregunta per pregunta pero els alumnes no
responien gaire. En sonar la campana, la majoria van sortir de cop de l'aula. Em vaig adonar de
que ja volien sortir perque es tractava de I’hora de dinar i a més, era divendres! Només dos o tres
alumnes van romandre a l'aula per ajudar tornar les cadires al seu lloc i netejar una mica les peces

de cartré a terra.







Annex 17.
Notes de camp de la Tasca 2 amb codis d’identificacié dels objectes primaris per I'establiment de la seva

configuracid epistemica.

Data | Divendres, 10 de gener de 2020, 12.25 hores.

El professor de geografia va recordar a la classe la tasca de recerca que fem a la Universitat al

voltant de la matematica educativa i els va tornar a convidar a donar tot el seu suport a la tasca.

Recordant l'organitzacié de laula (tres fileres amb dues tauletes d'amplada), vaig organitzar el
grup en dos equips per filera per tal d’arribar a sis equips amb 5 alumnes en total. Amb l'ajuda del
professor vaig repartir el material als equips: un full d’instruccions, cinc mapes, un joc d’eines de
dibuix geometric, estisores i celo. De la mateixa manera que la sessié passada, al moment de fer
entrega del material als nens van comengar a fer-lo malbé: tallar les taules amb els regles i les
estisores, fer cops als companys, tractar de doblegar els regles, punxar als companys amb els
escaires i cartabons... Una altra vegada, vaig haver d’interrompre la reparticié del material per
cridar l'atencié als alumnes i demanar la cura del material en préstec. Com la darrera ocasié, el

alumnes van mostrar disgust i van seguir amb la mateixa actitud pero vigilant no ser vistos.

Els vaig explicar lactivitat: trobar la millor representacié en tres dimensions (DC2) pel

mapamundi (DC2) (SP2). El professor de geografia va intervenir per explicar breument la
dificultat que hi ha per fer representacions acurades de la Terra (PP2). Vaig demanar als alumnes

que dins cada equip fer la distribucié de les cinc opcions dels exemples dels fulls d’instruccions:

tetraedre (DC2), cub (DC2), octaedre (DC2), dodecaedre (DC2) i icosaedre (DC2). Aixi, cada

membre de l'equip hauria de dibuixar un desenvolupament pla (DC2) al mapamundi per
reconstruir-lo en tres dimensions i comprovar amb quin cos geometric (DC2) es conserva més

superficie (DC2) del mapa (DC2) (SP2).

s alumnes no estaven gaire motivats a treballar i aquesta oportunitat de triar es va convertir en
Els al t g tivats a treballar i aquesta oportunitat de t t

una lluita per triar “el cos geometric més facil” o per assignar “el cos geometric més dificil” al
company menys estimat de l'equip. Aquesta darrera situacié va ser molt pronunciada a un equip

on vaig identificar una actitud molt agressiva d’una nena qui va “deixar” I'icosaedre a un dels seus




companys. El nen, trist, romanava en silenci tractant d’esbrinar com ensortir-se quan em vaig
apropar i li vaig preguntar a la nena perque li havia assignat ella el cos al seu company. La nena no
va contestar res i la vaig convidar a fer-lo ella. Llavors, la seva actitud d’abus va parar i ella es va

concentrar en tractar de fer el que li vaig assignar.

Van haver-hi moltes preguntes sobre com fer els tragos, era evident que no tenien gaire practica

amb el dibuix geometric (PP2). Els equips van demanar for¢a d’ajuda tant al professor de

geografia com a mi. Entre les preguntes, la que més es va repetir va ser com dibuixar un pentagon
regular (DC2) (PP2) per tragar el dodecaedre. Els alumnes van dir que eren coses no feien a
lassignatura de matematiques (A2). En aqui em vaig adonar de que no hi havia inclos un compas
(DC2) o motlles/plantilles de cercles (DC2) i que aixo era un impediment pel desenvolupament
d’aquesta part de la tasca i vaig haver dometre aquest cos geomeétric als equips. Els dibuixos del
desenvolupament pla de cossos diferents al cub es van complicar massa (PP2) i també vaig veure
que la majoria dels casos els alumnes no van establir cap relacié entre les mides del mapa i les
mides que registraven (LMVE2) (les quals serien les mides del cos dibuixat). Llavors, es van
deixar molta de superficie fora del desenvolupament pla. Aixd es va mencionar per cada equip i
també es va puntualitzar la importancia de “mantenir” les terres dels continents per fer una

millor representaci6 del planeta amb el cos geometric assignat.

Segons es podia observar, els alumnes podien dibuixar una de les cares del cos geometric pero la
construccié del desenvolupament pla ja no era possible perque hi havia dificultat per identificar
la posicié relativa entre les figures. Es a dir, un cop dibuixada la primera de les cares, els alumnes

no van poder continuar el trag per tal dobtenir la seqiiencia correcta de figures iguals (P2).




Els pocs alumnes que van poder acabar van ser aquells qui van fer el cub i en dos casos els

tetraedres, perd for¢a malament.
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En observar els cossos geometrics assolits, vaig descobrir una caracteristica comuna: el

desenvolupament pla es va centrar a Europa. Llavors, una de les cares conté Espanya.

~ (LMG2)




El temps de la sessi6 es va esgotar sense arribar a establir comparacions ni conclusions sobre la
relacié entre la superficie del mapa utilitzada per dibuixar els desenvolupaments plans i el cos

geometric que millor representa la Terra.




Annex 18.
Notes de camp de la Tasca 1 amb codis d’identificacié dels estats per I'establiment de la seva subtrajectoria

epistémica.

Data | Divendres, 13 de desembre de 2019, 12.25 hores.

Antecedents
Amb la collaboracié del professor de geografia de I'institut, vam poder duu a terme la seqiiencia

didactica de dibuix geometric amb alumnes de primer d’ESO.

Divendres, 12.25 a 13.30 hores
El professor de geografia em va presentar a la classe. Va fer mencié de la tasca de recerca que fem a
la Universitat al voltant de la matematica educativa i els va convidar a donar tot el seu suport a la

tasca. No va semblar que hagués gaire interes per part dels alumnes.

Seguidament vaig organitzar el grup en vuit equips, com que la classe va ser de 30 alumnes, es van
fer sis grups amb 4 alumnes i dos amb tres. Com que l'aula va tenir tres fileres amb dues tauletes,
es van fer tres equips a les fileres dels costats i dos a la filera del mig, d’aquesta manera es va evitar
el moviment dels alumnes per tractar de mantenir l'ordre de la classe. Immediatament vaig
comengar repartir el material als equips: fulls d’instruccions, full de registre de respostes, un full
A3 de cartolina de color (29,7X42 c¢m), un regle de 40 cm, un escaire gran i un cartab6 també
gran i unes estisores. Al moment de fer I'entrega del material als nens van comencar a fer-lo
malbé: tallar les taules amb els regles i les estisores, fer cops als companys, tractar de doblegar els
regles, punxar als companys amb els escaires i cartabons... Aleshores, vaig interrompre breument
la reparticié del material per cridar I'atencié als alumnes i demanar la cura del material en préstec.
Aquesta intervencié no va ser ben rebuda pels alumnes. Alguns van fer cas, uns altres van seguir

fent-ho pero vigilant de no ser vistos.

Davant aquesta situacid, em vaig apressar a fer 'explicaci6 de I'activitat amb la intencié de que es
posessin a treballar el més aviat possible per trencar amb la dindmica de fer malbé els companys i
el material. Llavors, vaig ometre el context del concurs de globus per reduir el temps de

participaci6 passiva dels alumnes i passar directament a la part activa. Els vaig plantejar I'objectiu




(E3).
Segons el disseny de la tasca sesperava que els mateixos alumnes, tota la classe, fessin una
discussié per analitzar les dimensions dels fulls donats i concloure quines mides hauria de fer el

cos geometric i aixi les seves cares. Perd la manca de participacié de la classe em va fer dirigir

activitat i
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Els alumnes van comengar a treballar. Com es normal, hi ha alumnes que participen més que els

altres i també hi ha equips més col-laboratius que uns altres.

(E2). No va haver-hi gaire preocupacié en fer-ho bé. En general, la classe

no va mostrar gaire d’interes en lactivitat i van acabar rﬁpidament aquesta primera part. Per tant,
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va haver poc dialeg entre els membres dels equips. A més dels termes o conceptes utilitzats en les
instruccions verbals que vaig fer (E4), en les converses entre els alumnes es feia referéncia a
I'ubicacié espacial sobre el full amb paraules com ara: aqui, alla, més, menys, més lluny, més
aprop. A banda dels registres de les mides de les longituds donades a les instruccions generals, els
alumnes van utilitzar termes colloquials per expressar les caracteristiques de les formes

dibuixades: ratlla, esta tort(a) (E6).

Per construir l'octaedre els vaig demanar un representat de cada equip (E1). Tots plegats, els
representants dels equips es van organitzar entre ells per ajuntar les cares del cos geometric amb
celo. El grup d’alumnes es va posar al davant de 'aula, sobre I'esglad on es troba l'escriptori del
professor. En un inici van treballar tots junts sota el lideratge d’un nen qui prenia la iniciativa en
fer alguna cosa, pero el dialeg va tornar a ser escas i poc matematic (E2 i E6). A mesura que
enganxaven les cares, l'oportunitat i l'espai de participacié es reduia i dificultava la tasca. Llavors,
es va demanar als alumnes que ja no feien res tornar als seus equips. Aleshores, el grup ja no
estava al cas del que feien els seus companys i el soroll era massa fort. Malgrat que tenien un
quiestionari amb preguntes fetes a partir dels indicadors de les facetes de la idoneitat didactica,
pero sobre els aspectes que poden donar resposta els alumnes, la majoria no el feien o només un
alumne llegia les preguntes perd sense donar cap resposta. Aleshores, vaig comengar a recollir el

material, ja que tornaven a fer-li mal bé.

La tasca es va terminar uns minuts abans de 'hora de classe, llavors vaig aprofitar per fer el
qiiestionari de manera grupal. Vaig anar llegint pregunta per pregunta pero6 els alumnes no
responien gaire. En sonar la campana, la majoria van sortir de cop de l'aula. Em vaig adonar de
que ja volien sortir perque es tractava de ’hora de dinar i a més, era divendres! Només dos o tres
alumnes van romandre a l'aula per ajudar tornar les cadires al seu lloc i netejar una mica les peces

de cartrd a terra.







Annex 19.
Notes de camp de la Tasca 1 amb codis d’identificacié de les funcions per lestabliment de la seva

subtrajectoria docent.

Data | Divendres, 13 de desembre de 2019, 12.25 hores.

Antecedents
Amb la collaboracié del professor de geografia de I'institut, vam poder duu a terme la seqiiencia

didactica de dibuix geometric amb alumnes de primer d’ESO.

Divendres, 12.25 a 13.30 hores

El professor de geografia em va presentar a la classe. Va fer mencié de la tasca de recerca que fem a

la Universitat al voltant de la matematica educativa i els va convidar a donar tot el seu suport a la

tasca. No va semblar que hagués gaire interes per part dels alumnes.

Seguidament vaig organitzar el grup en vuit equips, com que la classe va ser de 30 alumnes, es van
fer sis grups amb 4 alumnes i dos amb tres. Com que l’'aula va tenir tres fileres amb dues tauletes,
es van fer tres equips a les fileres dels costats i dos a la filera del mig, d’aquesta manera es va evitar
el moviment dels alumnes per tractar de mantenir lordre de la classe. Immediatament vaig
comengar repartir el material als equips: fulls d’instruccions, full de registre de respostes, un full
A3 de cartolina de color (29,7X42 c¢m), un regle de 40 cm, un escaire gran i un cartabé també
gran i unes estisores. Al moment de fer I'entrega del material als nens van comencar a fer-lo
malbé: tallar les taules amb els regles i les estisores, fer cops als companys, tractar de doblegar els
regles, punxar als companys amb els escaires i cartabons... Aleshores, vaig interrompre breument
la reparticié del material per cridar 'atencié als alumnes i demanar la cura del material en préstec.
Aquesta intervencié no va ser ben rebuda pels alumnes. Alguns van fer cas, uns altres van seguir

fent-ho pero vigilant de no ser vistos.

Davant aquesta situacid, em vaig apressar a fer 'explicaci6 de I'activitat amb la intenci6 de que es
posessin a treballar el més aviat possible per trencar amb la dindmica de fer malbé els companys i
el material. Llavors, vaig ometre el context del concurs de globus per reduir el temps de

participacié passiva dels alumnes i passar directament a la part activa. Els vaig plantejar I'objectiu




de la tasca: produir tots junts una figura geometrica amb el material donat: un octaedre. Segons
el disseny de la tasca sesperava que els mateixos alumnes, tota la classe, fessin una discussié per
analitzar les dimensions dels fulls donats i concloure quines mides hauria de fer el cos geometric i
aix{ les seves cares. Pero la manca de participacié de la classe em va fer dirigir I'activitat i donar
només les seglients dades: Per tal de construir tots junts un octaedre es necessiten vuit figures
geometriques amb la forma de les cares , quina és o quines son? Es tracta de triangles (DC1), pero
d’un tipus especial: triangles equilaters. Llavors, cada equip ha de fer un triangle equilater. Heu de
tenir cura de que tots el triangles signin iguals , per tant han de tenir les mateixes mides, quines
poden ser? Fixem laltura del triangle, aquesta sera la mateixa altura que fa el full. Amb aquesta

informacid teniu prou per dibuixar la figura ? Endavant!

Els alumnes van comengar a treballar (P2 i P3). Com es normal, hi ha alumnes que participen
més que els altres i també hi ha equips més col-laboratius que uns altres. El que va ser evident va
ser la diferencia dels procediments de trag dels equips: un equip va comengar pel vértex oposat al
costat horitzontal de la figura, un altre va trobar primer un costat horitzontal, va haver qui va

comengar per un costat transversal... (P5)

Vista aquesta situacié i en previsié de les diferencies que es tindrien sota aquesta dinamica de
treball, vaig tractar dorientar els tragos cap al dibuix de prova que vaig fer a la meva preparaci6 a
casa donant instruccions a tot el grup:

1. Trieu un dels costats més llargs del full per localitzar un dels costats del triangle equilater.

2. Preneu mides daquell costat més llarg i identificar el seu punt mig: com que la longitud

del costat és 42 cm, el punt mig és a 21 cm de qualsevol dels seus extrems.
3. Traceu l'altura del triangle a partir del punt mig.
4. Mitjangant prova i error trobeu les longituds dels costats del triangle en tractar d’unir el

punt de l’altura amb el costat oposat del full. (P3)

La metodologia més comu va ser el treball entre dues persones (i fins i tot només una) i la resta
observant els companys. Quan I'alumne que es posava a fer el tra¢ fracassava al seu intent, ho
comengava a fer un altre. No va haver-hi gaire preocupacié en fer-ho bé. En general, la classe no

va mostrar gaire d’interés en l'activitat i van acabar rapidament aquesta primera part. Per tant, va




haver poc diileg entre els membres dels equips. A més dels termes o conceptes utilitzats en les
instruccions verbals que vaig fer, en les converses entre els alumnes es feia referencia a la ubicacié
espacial sobre el full amb paraules com ara: aqui, alla, més, menys, més lluny, més aprop. A banda
dels registres de les mides de les longituds donades a les instruccions generals, els alumnes van
utilitzar termes col-loquials per expressar les caracteristiques de les formes dibuixades: ratlla, esta

tort(a).

Per construir l'octaedre els vaig demanar un representat de cada equip (P3). Tots plegats, els
representants dels equips es van organitzar entre ells per ajuntar les cares del cos geometric amb
celo. El grup d’alumnes es va posar al davant de 'aula, sobre I'esglad on es troba l'escriptori del
professor. En un inici van treballar tots junts sota el lideratge d’un nen qui prenia la iniciativa en
fer alguna cosa, pero el dialeg va tornar a ser escas i poc matematic. A mesura que enganxaven les
cares, l'oportunitat i l'espai de participacié es reduia i dificultava la tasca (P5). Llavors, es va
demanar als alumnes que ja no feien res tornar als seus equips (P3). Aleshores, el grup ja no
estava al cas del que feien els seus companys i el soroll era massa fort. Malgrat que tenien un
quiestionari amb preguntes fetes a partir dels indicadors de les facetes de la idoneitat didactica,
pero sobre els aspectes que poden donar resposta els alumnes, la majoria no el feien 0 només un
alumne llegia les preguntes pero sense donar cap resposta (P5). Aleshores, vaig comengar a

recollir el material, ja que tornaven a fer-li mal bé.

La tasca es va terminar uns minuts abans de 'hora de classe, llavors vaig aprofitar per fer el
qiiestionari de manera grupal. Vaig anar llegint pregunta per pregunta pero els alumnes no
responien gaire (P3). En sonar la campana, la majoria van sortir de cop de 'aula. Em vaig adonar
de que ja volien sortir perque es tractava de ’hora de dinar i a més, era divendres! Només dos o
tres alumnes van romandre a l'aula per ajudar tornar les cadires al seu lloc i netejar una mica les

peces de cartrd a terra.







Annex 20.
Notes de camp de la Tasca 1 amb codis d’identificacié dels estats/funcié per l'establiment de la seva

subtrajectoria discent.

Data | Divendres, 13 de desembre de 2019, 12.25 hores.

Antecedents
Amb la collaboracié del professor de geografia de I'institut, vam poder duu a terme la seqiiencia

didactica de dibuix geometric amb alumnes de primer d’ESO.

Divendres, 12.25 a 13.30 hores
El professor de geografia em va presentar a la classe. Va fer mencié de la tasca de recerca que fem a
la Universitat al voltant de la matematica educativa i els va convidar a donar tot el seu suport a la

tasca (A1). No va semblar que hagués gaire interes per part dels alumnes.

Seguidament vaig organitzar el grup en vuit equips, com que la classe va ser de 30 alumnes, es van
fer sis grups amb 4 alumnes i dos amb tres. Com que l'aula va tenir tres fileres amb dues tauletes,
es van fer tres equips a les fileres dels costats i dos a la filera del mig, d’aquesta manera es va evitar
el moviment dels alumnes per tractar de mantenir lordre de la classe. Immediatament vaig
comengar repartir el material als equips: fulls d’instruccions, full de registre de respostes, un full
A3 de cartolina de color (29,7X42 c¢m), un regle de 40 cm, un escaire gran i un cartabé també
gran i unes estisores (A6 i A2). Al moment de fer I'entrega del material als nens van comencar a
fer-lo malbé: tallar les taules amb els regles i les estisores, fer cops als companys, tractar de
doblegar els regles, punxar als companys amb els escaires i cartabons... Aleshores, vaig
interrompre breument la reparticié del material per cridar 'atencié als alumnes i demanar la cura
del material en préstec. Aquesta intervenci6 no va ser ben rebuda pels alumnes. Alguns van fer

cas, uns altres van seguir fent-ho pero vigilant de no ser vistos.

Davant aquesta situacid, em vaig apressar a fer 'explicaci6 de I'activitat amb la intenci6 de que es
posessin a treballar el més aviat possible per trencar amb la dindmica de fer malbé els companys i
el material. Llavors, vaig ometre el context del concurs de globus per reduir el temps de

participacié passiva dels alumnes i passar directament a la part activa. Els vaig plantejar I'objectiu




de la tasca: produir tots junts una figura geometrica amb el material donat: un octaedre (A6).
Segons el disseny de la tasca sesperava que els mateixos alumnes, tota la classe, fessin una
discussié per analitzar les dimensions dels fulls donats i concloure quines mides hauria de fer el
cos geometric i aixi les seves cares. Perd la manca de participacié de la classe em va fer dirigir
lactivitat i donar només les seglients dades: Per tal de construir tots junts un tetraedre es necessiten
vuit figures geometrigues amb la forma de les cares, quina és o quines son? Es tracta de triangles,
pero d’un tipus especial: triangles equilaters. Llavors, cada equip bha de fer un triangle equilater.
Heu de tenir cura de que tots el triangles siguin iguals, per tant han de tenir les mateixes mides,
quines poden ser? Fixem laltura del triangle, aquesta sera la mateixa altura que fa el full. Amb

aquesta informacid tenin prou per dibuixar la figura? Endavant!

Els alumnes van comengar a treballar. Com es normal, hi ha alumnes que participen més que els
altres i també hi ha equips més col-laboratius que uns altres. El que va ser evident va ser la
diferencia dels procediments de trag dels equips: un equip va comengar pel vértex oposat al costat
horitzontal de la figura, un altre va trobar primer un costat horitzontal, va haver qui va comengar

per un costat transversal... (A8)

Vista aquesta situacié i en previsié de les diferencies que es tindrien sota aquesta dinamica de
treball, vaig tractar dorientar els tragos cap al dibuix de prova que vaig fer a la meva preparaci6 a
casa donant instruccions a tot el grup:

1. Trieu un dels costats més llargs del full per localitzar un dels costats del triangle equilater.

2. Preneu mides daquell costat més llarg i identificar el seu punt mig: com que la longitud

del costat és 42 cm, el punt mig és a 21 cm de qualsevol dels seus extrems.
3. Traceu l'altura del triangle a partir del punt mig.
4. Mitjangant prova i error trobeu les longituds dels costats del triangle en tractar d’unir el

punt de l'altura amb el costat oposat del full. (A6)

La metodologia més comu va ser el treball entre dues persones (i fins i tot només una) i la resta
observant els companys. Quan 'alumne que es posava a fer el trag fracassava al seu intent, ho
comengava a fer un altre (A8). No va haver-hi gaire preocupacié en fer-ho bé. En general, la classe

no va mostrar gaire d’interes en l'activitat i van acabar rapidament aquesta primera part. Per tant,




va haver poc dialeg entre els membres dels equips. A més dels termes o conceptes utilitzats en les
instruccions verbals que vaig fer, en les converses entre els alumnes es feia referéncia a la ubicacié
espacial sobre el full amb paraules com ara: aqui, alla, més, menys, més lluny, més aprop. A banda
dels registres de les mides de les longituds donades a les instruccions generals, els alumnes van
utilitzar termes col-loquials per expressar les caracteristiques de les formes dibuixades: ratlla, esta

tort(a).

Per construir l'octaedre els vaig demanar un representat de cada equip. Tots plegats, els
representants dels equips es van organitzar entre ells per ajuntar les cares del cos geometric amb
celo. El grup d’alumnes es va posar al davant de 'aula, sobre I'esglad on es troba l'escriptori del
professor (A6). En un inici van treballar tots junts sota el lideratge d’'un nen qui prenia la
iniciativa en fer alguna cosa, pero el dialeg va tornar a ser escas i poc matematic (A8). A mesura
que enganxaven les cares, loportunitat i I'espai de participacié es reduia i dificultava la tasca.
Llavors, es va demanar als alumnes que ja no feien res tornar als seus equips. Aleshores, el grup ja
no estava al cas del que feien els seus companys i el soroll era massa fort. Malgrat que tenien un
quiestionari amb preguntes fetes a partir dels indicadors de les facetes de la idoneitat didactica,
pero sobre els aspectes que poden donar resposta els alumnes, la majoria no el feien o només un
alumne llegia les preguntes perod sense donar cap resposta. Aleshores, vaig comengar a recollir el

material, ja que tornaven a fer-li mal bé.

La tasca es va terminar uns minuts abans de 'hora de classe, llavors vaig aprofitar per fer el
qiiestionari de manera grupal (A6). Vaig anar llegint pregunta per pregunta pero els alumnes no
responien gaire (A3). En sonar la campana, la majoria van sortir de cop de I'aula. Em vaig adonar
de que ja volien sortir perque es tractava de ’hora de dinar i a més, era divendres! Només dos o
tres alumnes van romandre a l'aula per ajudar tornar les cadires al seu lloc i netejar una mica les

peces de cartrd a terra.







Annex 21.
Notes de camp de la Tasca 2 amb codis d’identificacié dels estats/funcié per l'establiment de la seva

subtrajectoria epistémica.

Data | Divendres, 10 de gener de 2020, 12.25 hores.

El professor de geografia va recordar a la classe la tasca de recerca que fem a la Universitat al

voltant de la matematica educativa i els va tornar a convidar a donar tot el seu suport a la tasca.

Recordant l'organitzacié de laula (tres fileres amb dues tauletes d'amplada), vaig organitzar el
grup en dos equips per filera per tal d’arribar a sis equips amb S alumnes en total. Amb l'ajuda del
professor vaig repartir el material als equips: un full d’instruccions, cinc mapes, un joc d’eines de
dibuix geometric, estisores i celo (E2). De la mateixa manera que la sessié passada, al moment de
fer I'entrega del material als nens van comengar a fer-lo malbé: tallar les taules amb els regles i les
estisores, fer cops als companys, tractar de doblegar els regles, punxar als companys amb els
escaires i cartabons... Una altra vegada, vaig haver d’interrompre la reparticié del material per
cridar l'atencié als alumnes i demanar la cura del material en préstec. Com la darrera ocasié, el

alumnes van mostrar disgust i van seguir amb la mateixa actitud pero vigilant no ser vistos.

Els vaig explicar lactivitat: trobar la millor representacié en tres dimensions pel mapamundi. El
professor de geografia va intervenir per explicar breument la dificultat que hi ha per fer
representacions acurades de la Terra. Vaig demanar als alumnes que dins cada equip fer la
distribucié de les cinc opcions dels exemples dels fulls d’instruccions: tetraedre, cub, octaedre,
dodecaedre i icosaedre. Aixi, cada membre de I'equip hauria de dibuixar un desenvolupament pla
al mapamundi per reconstruir-lo en tres dimensions i comprovar amb quin cos geometric es

conserva més superficie del mapa (E1 i E3).

Els alumnes no estaven gaire motivats a treballar i aquesta oportunitat de triar es va convertir en
una lluita per triar “el cos geometric més facil” o per assignar “el cos geometric més dificil” al
company menys estimat de 'equip. Aquesta darrera situacié va ser molt pronunciada a un equip
on vaig identificar una actitud molt agressiva d’una nena qui va “deixar” I'icosaedre a un dels seus

companys. El nen, trist, estava en silenci tractant d’esbrinar com en sortir-se quan em vaig




apropar i li vaig preguntar a la nena perque li havia assignat ella el cos al seu company. La nena no
va contestar res i la vaig convidar a fer-lo ella. Llavors, la seva actitud d’abus va parar i ella es va

concentrar en tractar de fer el que li vaig assignar.

Van haver-hi moltes preguntes sobre com fer els tragos, era evident que no tenien gaire practica
amb el dibuix geometric. Els equips van demanar forca d’ajuda tant al professor de geografia com
a mi (E2). Entre les preguntes, la que més es va repetir va ser com dibuixar un pentagon regular
per tragar el dodecaedre (E1). Els alumnes van dir que eren coses no feien a 'assignatura de
matematiques. En aqui em vaig adonar de que no hi havia inclos un compas o motlles/plantilles
de cercles i que aix0 era un impediment pel desenvolupament d’aquesta part de la tasca i vaig
haver d'ometre aquest cos geometric als equips (E1). Els dibuixos del desenvolupament pla de
cossos diferents al cub es van complicar massa i també vaig veure que la majoria dels casos els
alumnes no van establir cap relacié entre les mides del mapa i les mides que registraven (les quals
serien les mides del cos dibuixat). Llavors, es van deixar molta de superficie fora del
desenvolupament pla. Aixo es va mencionar per cada equip i també es va puntualitzar la
importancia de “mantenir” les terres dels continents per fer una millor representacié del planeta

amb el cos geometric assignat (E2).

Segons es podia observar, els alumnes podien dibuixar una de les cares del cos geometric pero la
construccié del desenvolupament pla ja no era possible perque hi havia dificultat per identificar
la posicié relativa entre les figures. Es a dir, un cop dibuixada la primera de les cares, els alumnes

no van poder continuar el trag per tal dobtenir la seqiiencia correcta de figures iguals (E2).




Els pocs alumnes que van poder acabar van ser aquells qui van fer el cub i en dos casos els

tetraedres, perd for¢a malament.
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En observar els cossos geometrics assolits, vaig descobrir una caracteristica comuna: el

desenvolupament pla es va centrar a Europa. Llavors, una de les cares conté Espanya.
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El temps de la sessi6 es va esgotar sense arribar a establir comparacions ni conclusions sobre la
relacié entre la superficie del mapa utilitzada per dibuixar els desenvolupaments plans i el cos

geometric que millor representa la Terra.




Annex 22.
Notes de camp de la Tasca 2 amb codis d’identificacié dels estats/funcié per l'establiment de la seva

subtrajectoria docent.

Data | Divendres, 10 de gener de 2020, 12.25 hores.

El professor de geografia va recordar a la classe la tasca de recerca que fem a la Universitat al

voltant de la matematica educativa i els va tornar a convidar a donar tot el seu suport a la tasca

(P2).

Recordant l'organitzacié de laula (tres fileres amb dues tauletes d'amplada), vaig organitzar el
grup en dos equips per filera per tal d’arribar a sis equips amb S alumnes en total. Amb l'ajuda del
professor vaig repartir el material als equips: un full d’instruccions, cinc mapes, un joc d’eines de
dibuix geometric, estisores i celo (P3). De la mateixa manera que la sessié passada, al moment de
fer I'entrega del material als nens van comencgar a fer-lo malbé: tallar les taules amb els regles i les
estisores, fer cops als companys, tractar de doblegar els regles, punxar als companys amb els
escaires i cartabons... Una altra vegada, vaig haver d’interrompre la reparticié del material per
cridar l'atencié als alumnes i demanar la cura del material en préstec. Com la darrera ocasid, el

alumnes van mostrar disgust i van seguir amb la mateixa actitud pero vigilant no ser vistos.

Els vaig explicar l'activitat: trobar la millor representacié en tres dimensions pel mapamundi
(P3). El professor de geografia va intervenir per explicar breument la dificultat que hi ha per fer
representacions acurades de la Terra. Vaig demanar als alumnes que dins cada equip fer la
distribucié de les cinc opcions dels exemples dels fulls d’instruccions: tetraedre, cub, octaedre,
dodecaedre i icosaedre. Aixi, cada membre de I'equip hauria de dibuixar un desenvolupament pla
al mapamundi per reconstruir-lo en tres dimensions i comprovar amb quin cos geometric es

conserva més superficie del mapa (P3).

s alumnes no estaven gaire motivats a treballar i aquesta oportunitat de triar es va convertir en
Els al t g tivats a treballar i aquesta oportunitat de t t

una lluita per triar “el cos geometric més facil” o per assignar “el cos geometric més dificil” al
company menys estimat de l'equip. Aquesta darrera situacié va ser molt pronunciada a un equip

on vaig identificar una actitud molt agressiva d’una nena qui va “deixar” I'icosaedre a un dels seus




companys. El nen, trist, estava en silenci tractant desbrinar com en sortir-se quan em vaig
apropar i li vaig preguntar a la nena perque li havia assignat ella el cos al seu company. La nena no
va contestar res i la vaig convidar a fer-lo ella. Llavors, la seva actitud d’abus va parar i ella es va

concentrar en tractar de fer el que li vaig assignar.

Van haver-hi moltes preguntes sobre com fer els tragos, era evident que no tenien gaire practica
amb el dibuix geometric. Els equips van demanar for¢a d’ajuda tant al professor de geografia com

a mi. Entre les preguntes, la que més es va repetir va ser com dibuixar un pentagon regular per

tragar el dodecaedre (P4). Els alumnes van dir que eren coses no feien a l'assignatura de
matematiques. En aqui em vaig adonar de que no hi havia inclos un compas o motlles/plantilles
de cercles i que aix6 era un impediment pel desenvolupament d’aquesta part de la tasca i vaig
haver d'ometre aquest cos geometric als equips (P4). Els dibuixos del desenvolupament pla de
cossos diferents al cub es van complicar massa i també vaig veure que la majoria dels casos els
alumnes no van establir cap relacié entre les mides del mapa i les mides que registraven (les quals
serien les mides del cos dibuixat). Llavors, es van deixar molta de superficie fora del
desenvolupament pla. Aixo es va mencionar per cada equip i també es va puntualitzar la
importancia de “mantenir” les terres dels continents per fer una millor representacié del planeta

amb el cos geometric assignat (PS).

Segons es podia observar, els alumnes podien dibuixar una de les cares del cos geometric pero la
construccié del desenvolupament pla ja no era possible perque hi havia dificultat per identificar
la posicié relativa entre les figures. Es a dir, un cop dibuixada la primera de les cares, els alumnes

no van poder continuar el trag per tal dobtenir la seqliencia correcta de figures iguals (PS).




Els pocs alumnes que van poder acabar van ser aquells qui van fer el cub i en dos casos els

tetraedres, perod for¢a malament (PS).




En observar els cossos geometrics assolits, vaig descobrir una caracteristica comuna: el

desenvolupament pla es va centrar a Europa. Llavors, una de les cares conté Espanya.
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El temps de la sessi6 es va esgotar sense arribar a establir comparacions ni conclusions sobre la
relacié entre la superficie del mapa utilitzada per dibuixar els desenvolupaments plans i el cos

geometric que millor representa la Terra.




Annex 23.
Notes de camp de la Tasca 2 amb codis d’identificacié dels estats/funcié per l'establiment de la seva

subtrajectoria discent.

Data | Divendres, 10 de gener de 2020, 12.25 hores.

El professor de geografia va recordar a la classe la tasca de recerca que fem a la Universitat al

voltant de la matematica educativa i els va tornar a convidar a donar tot el seu suport a la tasca

(A1).

Recordant l'organitzacié de laula (tres fileres amb dues tauletes d'amplada), vaig organitzar el
grup en dos equips per filera per tal d’arribar a sis equips amb S alumnes en total. Amb l'ajuda del
professor vaig repartir el material als equips: un full d’instruccions, cinc mapes, un joc d’eines de
dibuix geometric, estisores i celo (A6). De la mateixa manera que la sessié passada, al moment de
fer I'entrega del material als nens van comencgar a fer-lo malbé: tallar les taules amb els regles i les
estisores, fer cops als companys, tractar de doblegar els regles, punxar als companys amb els
escaires i cartabons... Una altra vegada, vaig haver d’interrompre la reparticié del material per
cridar l'atencié als alumnes i demanar la cura del material en préstec. Com la darrera ocasid, el

alumnes van mostrar disgust i van seguir amb la mateixa actitud pero vigilant no ser vistos.

Els vaig explicar Iactivitat: trobar la millor representacié en tres dimensions pel mapamundi. El
professor de geografia va intervenir per explicar breument la dificultat que hi ha per fer
representacions acurades de la Terra. Vaig demanar als alumnes que dins cada equip fer la
distribucié de les cinc opcions dels exemples dels fulls d’instruccions: tetraedre, cub, octaedre,
dodecaedre i icosaedre. Aixi, cada membre de I'equip hauria de dibuixar un desenvolupament pla
al mapamundi per reconstruir-lo en tres dimensions i comprovar amb quin cos geometric es

conserva més superficie del mapa (A6).

Els alumnes no estaven gaire motivats a treballar i aquesta oportunitat de triar es va convertir en
una lluita per triar “el cos geometric més facil” (A4) o per assignar “el cos geometric més dificil”
al company menys estimat de 'equip. Aquesta darrera situaci6 va ser molt pronunciada a un

equip on vaig identificar una actitud molt agressiva d’una nena qui va “deixar” I'icosaedre a un




dels seus companys. El nen, trist, estava en silenci tractant d’esbrinar com en sortir-se quan em
vaig apropar i li vaig preguntar a la nena perque li havia assignat ella el cos al seu company. La
nena no va contestar res i la vaig convidar a fer-lo ella. Llavors, la seva actitud d’abus va parar i ella

es va concentrar en tractar de fer el que li vaig assignar.

Van haver-hi moltes preguntes sobre com fer els tragos, era evident que no tenien gaire practica

amb el dibuix geometric. Els equips van demanar for¢a d’ajuda tant al professor de geografia com

ami (A7). Entre les preguntes, la que més es va repetir va ser com dibuixar un pentagon regular
per tragar el dodecaedre. Els alumnes van dir que eren coses no feien a lassignatura de
matematiques. En aqui em vaig adonar de que no hi havia inclos un compas o motlles/plantilles
de cercles i que aix0 era un impediment pel desenvolupament d’aquesta part de la tasca i vaig
haver d'ometre aquest cos geometric als equips (A6). Els dibuixos del desenvolupament pla de
cossos diferents al cub es van complicar massa i també vaig veure que la majoria dels casos els
alumnes no van establir cap relacié entre les mides del mapa i les mides que registraven (les quals
serien les mides del cos dibuixat). Llavors, es van deixar molta de superficie fora del
desenvolupament pla. Aixo es va mencionar per cada equip i també es va puntualitzar la
importancia de “mantenir” les terres dels continents per fer una millor representacié del planeta

amb el cos geometric assignat (A8).

Segons es podia observar, els alumnes podien dibuixar una de les cares del cos geometric pero la
construccié del desenvolupament pla ja no era possible perque hi havia dificultat per identificar
la posicié relativa entre les figures. Es a dir, un cop dibuixada la primera de les cares, els alumnes

no van poder continuar el trag per tal d’obtenir la seqiiéncia correcta de figures iguals (A9).




Els pocs alumnes que van poder acabar van ser aquells qui van fer el cub i en dos casos els

tetraedres, perd for¢a malament (A9).




En observar els cossos geometrics assolits, vaig descobrir una caracteristica comuna: el

desenvolupament pla es va centrar a Europa. Llavors, una de les cares conté Espanya.
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El temps de la sessi6 es va esgotar sense arribar a establir comparacions ni conclusions sobre la
relacié entre la superficie del mapa utilitzada per dibuixar els desenvolupaments plans i el cos

geometric que millor representa la Terra.




Annex 24.

Notes de camp de la Tasca 1 amb codis d’identificacié dels indicadors d’idoncitat didactica.

Data | Divendres, 13 de desembre de 2019, 12.25 hores.

Antecedents
Amb la col-laboracié del professor de geografia de 'institut, vam poder duu a terme la seqiiencia

didactica de dibuix geometric amb alumnes de primer d’ESO.

Divendres, 12.25 a 13.30 hores [4.2.3]
El professor de geografia em va presentar a la classe. Va fer mencié de la tasca de recerca que fem a
la Universitat al voltant de la matematica educativa i els va convidar a donar tot el seu suporta la

tasca. No va semblar que hagués gaire interes per part dels alumnes.

Seguidament vaig organitzar el grup en vuit equips, com que la classe va ser de 30 alumnes
[4.2.1], es van fer sis grups amb quatre alumnes i dos amb tres [4.2.2]. Com que 'aula va tenir
tres fileres amb dues tauletes, es van fer tres equips a les fileres dels costats i dos a la filera del mig,
d’aquesta manera es va evitar el moviment dels alumnes per tractar de mantenir 'ordre de la
classe [4.2.2, 4.2.4, 4.2.5]. Inmediatament vaig comengar repartir el material als equips: fulls
d’instruccions, full de registre de respostes, un full A3 de cartolina de color (29,7X42 cm), un
regle de 40 cm, un escaire gran i un cartabé també gran i unes estisores. Al moment de fer
entrega del material als nens van comengar a fer-lo malbé: tallar les taules amb els regles i les
estisores, fer cops als companys, tractar de doblegar els regles, punxar als companys amb els
escaires i cartabons... Aleshores, vaig interrompre breument la reparticié del material per cridar
latencié als alumnes i demanar la cura del material en préstec. Aquesta intervencié no va ser ben
rebuda pels alumnes. Alguns van fer cas, uns altres van seguir fent-ho pero vigilant de no ser

vistos.

Davant aquesta situacid, em vaig apressar a fer 'explicaci6 de l'activitat amb la intenci6 de que es
posessin a treballar el més aviat possible per trencar amb la dinamica de fer malbé els companys i
el material. Llavors, vaig ometre el context del concurs de globus per reduir el temps de

participacié passiva dels alumnes i passar directament a la part activa [6.3.1]. Els vaig plantejar




‘objectiu de la tasca: produir tots junts una figura geometrica amb el material donat: un
octaedre. Segons el disseny de la tasca sesperava que els mateixos alumnes, tota la classe, fessin
una discussié per analitzar les dimensions dels fulls donats i concloure quines mides hauria de fer
el cos geometric i aixi les seves cares. Pero la manca de participacié de la classe em va fer dirigir
lactivitat i donar només les seglients dades: Per tal de construir tots junts un tetraedre es necessiten
vuit figures geometrigues amb la forma de les cares, quina és o quines son? Es tracta de triangles,
pero d’un tipus especial: triangles equilaters. Llavors, cada equip bha de fer un triangle equilater.
Heu de tenir cura de que tots el triangles siguin iguals, per tant han de tenir les mateixes mides,
quines poden ser? Fixem laltura del triangle, aquesta sera la mateixa altura que fa el full. Amb
aquesta informacid tenin prou per dibuixar la figura? Endavant! [1.2.3, 1.2.6, 1.3.3, 1.3.4,
3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4, |

Els alumnes van comengar a treballar. Com es normal, hi ha alumnes que participen més que els
altres i també hi ha equips més col-laboratius que uns altres. EI que va ser evident va ser la
diferéncia dels procediments de trag dels equips: un equip va comengar pel vertex oposat al costat
horitzontal de la figura, un altre va trobar primer un costat horitzontal, va haver qui va comencar

per un costat transversal... [1.1.1, 1.3.1, 2.4.3, 3.1.5, 3.3.1, 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3]

Vista aquesta situacid i en previsié de les diferencies que es tindrien sota aquesta dinamica de
treball, vaig tractar dorientar els tragos cap al dibuix de prova que vaig fer a la meva preparaci6 a
casa donant instruccions a tot el grup:
1. Trieu un dels costats més llargs del full per localitzar un dels costats del triangle equilater.
2. Preneu mides d’aquell costat més llarg i identificar el seu punt mig: com que la longitud
del costat és 42 cm, el punt mig és a 21 cm de qualsevol dels seus extrems.
3. Traceu l'altura del triangle a partir del punt mig.
4. Mitjangant prova i error trobeu les longituds dels costats del triangle en tractar d’unir el
punt de I'altura amb el costat oposat del full.

[1.1.1, 1.2.2, 1.2.3,1.2.6, 1.3.1, 1.4.2, 1.4.6, 2.1.2, 3.1.5, 3.1.6, 3.1.9, 4.3.2., 4.3.3]

La metodologia més comu va ser el treball entre dues persones (i fins i tot només una) i la resta

observant els companys [3.2.2, 3.3.2, 3.3.3]. Quan lalumne que es posava a fer el trag




fracassava al seu intent, ho comengava a fer un altre. No va haver-hi gaire preocupacié en fer-ho
bé. En general, la classe no va mostrar gaire d’interes en lactivitat i van acabar rapidament
aquesta primera part [5.1.1., 5.1.2, 5.1.3]. Per tant, va haver poc dialeg entre els membres dels
equips [1.3.2, 3.2.1, 3.3.1, 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3]. A més dels termes o conceptes utilitzats en les
instruccions verbals que vaig fer, en les converses entre els alumnes es feia referéncia a la ubicacié
espacial sobre el full amb paraules com ara: aqui, alla, més, menys, més lluny, més aprop [1.4.1,
1.4.2]. A banda dels registres de les mides de les longituds [1.4.10, 5.3.4] donades a les
instruccions generals, els alumnes van utilitzar termes colloquials per expressar les
caracteristiques de les formes dibuixades: ratlla, esta tort(a). [1.4.1, 1.4.2, 1.4.4, 1.4.5, 2.2.1,
2.4.3,2.4.1, 2.4.3, 3.1.5, 3.2.1, 3.2.2, 3.3.1, 3.3.3, 4.1.6, 4.1.7]

Per construir I'octaedre els vaig demanar un representat de cada equip [5.2.2]. Tots plegats, els
representants dels equips es van organitzar entre ells per ajuntar les cares del cos geometric amb
celo. El grup d’alumnes es va posar al davant de l’'aula, sobre 'esglad on es troba l'escriptori del
professor. En un inici van treballar tots junts sota el lideratge d’un nen qui prenia la iniciativa en
fer alguna cosa, pero el didleg va tornar a ser escas i poc matematic [3.2.1, 3.2.2, 3.3.3, 4.1.6,
4.1.7]. A mesura que enganxaven les cares, l'oportunitat i I'espai de participacié es reduia i
dificultava la tasca [3.2.1, 3.2.2]. Llavors, es va demanar als alumnes que ja no feien res tornar als
seus equips [3.1.7, 3.1.9]. Aleshores, el grup ja no estava al cas del que feien els seus companys i
el soroll era massa fort. Malgrat que tenien un qiiestionari amb preguntes fetes a partir dels
indicadors de les facetes de la idoneitat didactica, perd sobre els aspectes que poden donar
resposta els alumnes, la majoria no el feien o només un alumne llegia les preguntes pero sense
donar cap resposta. Aleshores, vaig comengar a recollir el material, ja que tornaven a fer-li mal bé

[3.1.10].

La tasca es va terminar uns minuts abans de ’hora de classe [1.4.3, 2.1.2, 2.4.3, 3.1.6, 4.3.1,
6.4.1], llavors vaig aprofitar per fer el qiiestionari de manera grupal. Vaig anar llegint pregunta
per pregunta pero els alumnes no responien gaire. En sonar la campana, la majoria van sortir de
cop de l'aula. Em vaig adonar de que ja volien sortir perque es tractava de ’hora de dinar i a més,
era divendres! [4.2.3] Només dos o tres alumnes van romandre a laula per ajudar tornar les

cadires al seu lloc i netejar una mica les peces de cartrd a terra. [1.4.12]




[1.1.1, 1.4.3, 1.4.6, 1.4.11, 1.4.12, 2.1.2]




Annex 25.

Notes de camp de la Tasca 2 amb codis d’identificacié dels indicadors d’idoneitat didactica.

Data | Divendres, 10 de gener de 2020, 12.25 hores [4.2.3].

El professor de geografia va recordar a la classe la tasca de recerca que fem a la Universitat al

voltant de la matematica educativa i els va tornar a convidar a donar tot el seu suport a la tasca.

Recordant T'organitzacié de laula (tres fileres amb dues tauletes d'amplada), vaig organitzar el
grup en dos equips per filera per tal darribar a sis equips amb 5 alumnes en total [4.2.1, 4.2.2,
4.2.4, 4.2.5]. Amb l'ajuda del professor vaig repartir el material als equips: un full
d’instruccions, cinc mapes, un joc deines de dibuix geometric, estisores i celo. De la mateixa
manera que la sessié passada, al moment de fer I'entrega del material als nens van comengar a
fer-lo malbé: tallar les taules amb els regles i les estisores, fer cops als companys, tractar de
doblegar els regles, punxar als companys amb els escaires i cartabons... Una altra vegada, vaig
haver d’interrompre la reparticié del material per cridar l'atencié als alumnes i demanar la cura
del material en préstec. Com la darrera ocasid, el alumnes van mostrar disgust i van seguir amb la

mateixa actitud pero vigilant no ser vistos.

Els vaig explicar l'activitat: trobar la millor representacié en tres dimensions pel mapamundi. El
professor de geografia va intervenir per explicar breument la dificultat que hi ha per fer
representacions acurades de la Terra [6.2.2, 6.2.3, 6.3.1]. Vaig demanar als alumnes que dins
cada equip fer la distribucié de les cinc opcions dels exemples dels fulls d’instruccions: tetraedre,
cub, octaedre, dodecaedre i icosaedre [1.2.1, 1.3.3, 1.3.4, 1.4.1, 1.4.2, 1.4.3., 1.4.4, 1.4.5,
1.4.6, 1.4.8, 1.4.9, 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3]. Aixi, cada membre de l'equip hauria de dibuixar un
desenvolupament pla al mapamundi per reconstruir-lo en tres dimensions i comprovar amb quin

cos geometric es conserva més superficie del mapa [1.3.2, ].

Els alumnes no estaven gaire motivats a treballar [5.1.1, 5.1.2, 5.1.3] i aquesta oportunitat de
triar es va convertir en una lluita per triar “el cos geometric més facil” o per assignar “el cos
geometric més dificil” al company menys estimat de I'equip. Aquesta darrera situacié va ser molt

pronunciada a un equip on vaig identificar una actitud molt agressiva d’una nena qui va “deixar”




Iicosaedre a un dels seus companys. El nen, trist, estava en silenci tractant desbrinar com en
sortir-se quan em vaig apropar i li vaig preguntar a la nena perque li havia assignat ella el cos al
seu company. La nena no va contestar res i la vaig convidar a fer-lo ella. Llavors, la seva actitud
d’abus va parar i ella es va concentrar en tractar de fer el que li vaig assignar [3.1.5, 3.1.9, 3.2.2,

5.2.1, 5.2.2, 5.2.3].

Van haver-hi moltes preguntes sobre com fer els tragos, era evident que no tenien gaire practica
amb el dibuix geometric [1.1.1, 2.1.1, 2.4.1]. Els equips van demanar for¢a d’ajuda tant al
professor de geografia com a mi [3.3.1, ]. Entre les preguntes, la que més es va repetir va ser com
dibuixar un pentagon regular per tragar el dodecaedre [1.3.3]. Els alumnes van dir que eren
coses no feien a lassignatura de matematiques. En aqui em vaig adonar de que no hi havia inclos
un compas o motlles/plantilles de cercles i que aixd era un impediment pel desenvolupament
daquesta part de la tasca i vaig haver dometre aquest cos geometric als equips [1.4.4, 1.4.5,
1.4.6, 2.1.2, 2.4.1, 2.4.2, 2.4.3, 2.4.4, 2.4.5, 3.1.5, 3.1.6, 3.1.7, 3.1.9]. Els dibuixos del
desenvolupament pla de cossos diferents al cub es van complicar massa i també vaig veure que la
majoria dels casos els alumnes no van establir cap relacié entre les mides del mapa iles mides que
registraven (les quals serien les mides del cos dibuixat) [1.4.9, 1.4.10]. Llavors, es van deixar
molta de superficie fora del desenvolupament pla [1.4.4, 1.4.5, 1.4.6.]. Aix0 es va mencionar
per cada equip i també es va puntualitzar la importancia de “mantenir” les terres dels continents
per fer una millor representacié del planeta amb el cos geometric assignat [1.1.1, 1.2.1, 1.2.2,

1.3.3, 1.3.4, 3.1.9, 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3, 4.1.6, 4.1.7].

Segons es podia observar, els alumnes podien dibuixar una de les cares del cos geometric pero la
construccié del desenvolupament pla ja no era possible perque hi havia dificultat per identificar
la posicié relativa entre les figures. Es a dir, un cop dibuixada la primera de les cares, els alumnes
no van poder continuar el trag¢ per tal dobtenir la seqtiencia correcta de figures iguals [1.1.1,

1.4.2,1.4.3, 1.4.11, 1.4.12].




Els pocs alumnes que van poder acabar van ser aquells qui van fer el cub i en dos casos els
tetraedres, pero forga malament [2.1.2, 2.3.1, 2.4.1, 2.4.2, 2.4.3, 2.4.4, 2.4.5, 3.1.10, 3.3.1,
3.3.2, 3.3.3, 4.1.8, 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3, 6.2.1].




En observar els cossos geometrics assolits, vaig descobrir una caracteristica comuna: el

desenvolupament pla es va centrar a Europa. Llavors, una de les cares conté Espanya.
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El temps de la sessi6 es va esgotar sense arribar a establir comparacions ni conclusions sobre la
relacié entre la superficie del mapa utilitzada per dibuixar els desenvolupaments plans i el cos

geometric que millor representa la Terra [4.1.8, 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3].
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