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Modelitzacié Matematica com eina d’ensenyament

La seduccié matematica ?
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Reptes del passat, present i futur en el noble
I’ofici d’ensenyar matematiques

Una reflexio

wid
—-:q -
B

Qué és “Fer matematiques”?

e =
«La matemadtica ha constituido, tradicionalmente, la tortura de
los escolares del mundo entero, y la humanidad ha tolerado
esta tortura para sus hijos como un sufrimiento inevitable
para adquirir un conocimiento io; pero la ensenanza
no debe ser una tortura, y no seriamos buenos profesores si
no procurdaramos, por todos los medios, transformar este
sufrimiento en goce, lo cual no significa ausencia de
esfuerzo, sino, por el contrario, alumbr o de estimulos y
de esfuerzos deseados y eficaces». (Puig Adam, 1958)
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La realitat educativa

1.- Parlar rapid en les explicacions més rellevants i extendre's
en els detalls menys significatius. Aixo evita preguntes i dialeg
entre professor i alumnes.

2.- Escriure abundantment a la pissarra de forma rapida i
il-legible, i si a més s'utilitzen diferents parts de la pissarra
simultaniament I'éxit del desastre esta assegurat, s'obtindra un
clima de tensié i ignorancia per part dels estudiants.

3.- Seguir punt per punt el contingut del llibre de text, sigui
aquest important o no.

4.-Procurar que les dades dels problemes siguin ficticis per
eliminar qualsevol semblanca amb la realitat. S'evitaran els
jocs, les visites i les practiques de laboratori,...,ha de quedar
clar que I'assignatura és seria !

5.- L'exemple més tipic és la resolucié mecanica dels problemes
amb carros de formules, una darrera de I'altra, que no se saben
d'on surten.

ANALISIS DE LA SITUACION: Metdfora del nadador

“Imaginese una escuela de natacion que se dedicara un afio a
ensefiar anatomia y fisiologia de la natacion, psicologia del
nadador, quimica del agua y formacion de los océanos, costes
unitarios de las piscinas por usuarios, sociologia de la natacion,
antropologia de la natacion y, desde luego, la historia mundial de
la natacion ,desde los egipcios hasta nuestros dias. Todo esto,
evidentemente, a base de cursos magistrales,libros y pizarras,
pero sin agua. En una segunda etapa se llevaria a los alumnos-
nadadores a observar durante varios meses a nadadores
experimentados; y después de esta sdlida preparacion, se les
lanzaria al mar, en aguas bien profundas, en un dia de temporal
invernal ”

(Busquet, J. ; Pueden fabricarse profesores? En J. Busquet, (ed.):
La problemadtica de las reformas educativas. INCIE, Madrid, 1974,
p. 50)
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6.-Els examens sén durs i no tenen res a veure amb la matéria
donada a classe, ni amb la realitat. S’entén per avaluacié continua
examen continu.

7.- Donar avisos, en veu alta, cada cinc minuts sobre el temps que falta per
cloure I'examen és una forma de d taral ide imar-lo.
Sembla mentida pero els professors pensen que fan un favor als alumnes.

8.- Fent una avaluacié dura pensant que aixo donara prestigi a I'assignatura
i al professor que la imparteix, és uns dels errors més comuns que
s" a fer. Els pensaran que aquesta és una d'aquelles
assignatures en la que s'ha d'empollar i fer xuletes.

9.- Escrivint tant com hi capiga a la pissarra i fent servir un to de veu
0 per les licacit s"; ira que una epidémia badalls
envaeixi la classe.

10. Adquirir conductes i patrons dels seus predecessors quan ells
eren estudiants

o il
1. Manca d’aplicacions en els curriculums de

matematiques.
“L’abséncia d’%plicacions ens fa incazpapos d'inspirar amor a aquesta ciéncia” (Rey
Pastor, 1955 i citat en Lusa, 1982)

2. Excés de formalisme (influéncia bourbakista) en les
presentacions.

“Cal desenvolupar la intuicio per tal de que I’en?inyer aprengt]guzi)(gs relacions entre el moén real

i I'abstracci6 de les ciéncllqes” ( J. Perry,citat en Lusa, 1

“En I’ ent de les atiq C bstituir el for i peIF
les mafema!ques han d'estar en contacte amb situacions de la realita (Puig
Adam, Calculo integral, 17 ¢"@ edicié 1979)”

3. Insatisfaccié en I'’ensenyament tradicional i poca
motivacio.

ensament intuitiu i




Una mirada al curriculum dels usuaris de la matematica. Continquts
freqiients

1. Temaris d’enginyeria, economia,biologia,..(Epistemologia?).
2. Problemes i exercicis (calculadores?, aplicacions?)
3. Avaluacié: Examens individual,sense apunts

4. Bibliografia: llibres per aprendre matematiques versus llibres
de matematiques

On son les diferéncies rellevants

comparant especialitats?
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. . . Potser una involucié seria més positiva
" Una ullada a alguns llibres universitaris .
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CITES

e “Uno de los defectos fundamentales que tenia la
ensefiana matematica, para técnicos en los comienzos
del siglo era su exceso de abstraccion, su insconciente
apartamiento de toda aplicacién inmediata al mundo
real. Ello motivé , como es sabido, una intensa reaccion
antimatematica en las escuelas técnicas, que quedé
rapidamente frenada en cuanto los mismos técnicos se
dieron cuenta de que la culpa de su incapacidad no
radicaba en la matematica en si, sino en el modo cémo
se las habia ensefiado” El cémodo pretexto: “Ustedes
veran como esto se aplica en....” rara vez tenia
confirmacion. (P. Puig Adam, Calculo integral, 1972)

En agraiment al record

e

l.a rni"op ‘a era |a nostea

¥ CATALUNVA, anys 30— H
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Un petit apunt

Joan Triadu (Revista biec, n.27, 2002): "Els
professors, haurien de tenir una preparacio
didactica o pedagogica expressa per a
l'ensenyament que efectuen. Hi ha molta gent
que fa carreres sense la intencio d'ensenyar-les
després i es troben a l'ensenyament per giiestions
laborals. No s'hi senten bé ni estan preparats per
a fer-ho. L'ensenyament vol una predisposicio
personal i s'ha de refor¢ar amb una
predisposicio pedagogica que moltes vegades no
hi és"

En agraiment al record

s m E

En homenatge als nostres mestres en el noble ofici d’educar,
d’ells hem sigut aprenents i encara ens manca molt per aplicar
de les seves llicons....Gracies Maria Montessori, Alexandre Gali,
Rosa Sensat, Ferrer Guardia, Josep Pallach, Marta Mata,...




| especialment del nostre ofici: N fra o en Ser
Decaleg de la didactica de les matematiques, Pere

Puig Adam (1955)

Gracies Santalo, Abrantes,Puig, Guzman,Terrades, Polya, Roig,...i
molts d’altres......

1.No adoptar una didactica rigida, sin6 adaptada a cada alumne, observant-lo constantment.
2. No oblidar I'origen concret de la Matematica ni els processos historics de la seva evolucio.
3. Presentarem la Matematica com una unitat relacionant-la amb la vida natural i social.

4. Graduarem amb cura els plans d'abstraccid.

5. Ensenyarem tot guiant l'activitat creadora i descobridora de I'alumne.

6. Estimularem aquesta activitat desperant I'interés directe i funcional cap a l'objecte del
coneixement.

7. Promourem l'autocorreccio tan com sigui possible.

8. Aconseguirem una certa destresa en les solucions abans d'automatitzar-les.
9. Procurarem que 'expressio de I'alumne sigui una expressio fidel del seu pensament. _

10. Procurarem a cada alumne éxits que evitin la seva desmoralitzacio
Interpretaci6 Decaleg

Gracies per la vostre heréncia académica i humana.
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El Decaleg del Professor per G. Polya

Interessa’t per la teva matéria.

Coneix la teva matéria.

Coneix les maneres d’aprendre.

Tracta de llegir en les cares dels estudiants, tracta de veure les
seves expectatives i les seves dificultats, posa’t en el seu lloc.

No donis als estudiants només informacio, siné maneres de
desembolicar, actituds mentals, [’habit del treball metodic.
Deixa’ls aprendre a conjecturar.

Deixa’ls aprendre a demostrar.

Busca aquells tragos del problema que s estigui tractant que
puguin ser itils per a resoldre els problemes que es presenten en el
Sfutur. Tracta de desvelar el patré general que amaga la present
situacio concreta.

No desvelis tot el teu secret d’una vegada, deixa que els estudiants
facin conjectures abans que tu diguis la solucio, deixa’ls esbrinar
per si mateixos tant com sigui possible. (Com deia Voltaire: “L’art
de ser avorrit consisteix a dir-ho tot”).
10. .Suggereix-lo, no l’espantis perqueé se li fara més dificil.

AW oo~

“

Es aquell procés que niéirca un abans i un
després en una situacioé o metodologia i provoca
uns canvis positius de millora de la situaci6 o
metodologia.
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Missatge: Qué és “Fer matematiques”?

El missatge a transmetre és que les matematiques poden
ser dtils i atractives. Matematiques és sentiment. Fer
matematiques no és realitzar un seguit de rutines, ni fer
més temes, és en tot cas oferir més idees i més creativitat;
fer matematiques és una manera de pensar i de viure; fer
matematiques és una manera de mirar el mén que ens
envolta, fer matematiques es pensar abans d’actuar,
ensenyar matematiques forma part de I’educacioé i formacio
de ciutadans i ciutadanes destacant la component humana
de les matematiques i despertant I'esperit critic tot
fomentant el debat i el treball en grup. El llenguatge
matematic no ha de ser el punt de partida, siné el punt
d’arribada.

“Les matematiques es fan amb el cap i s’ensenyen
amb el cor” (C. Alsina, Diari Avui,1999)

Esquema del procés de modelitzacio
“USITUACIO DEL

MONREAL o
W6 (1) v
PLANTEIG DEL

PROBLEMA EN TERMES
TECNICS

v
MODELITZACIO: PROCES
y DE FORMULACIO EN
TERMES MATEMATICS

Tradudcié (2) 7

Comparacio (#)

MODEL MATEMATIC:

> EXPRESSIO MATEMATICA

QUE REPRESENTA LA
SITUACIO A

Aplicaci6 de métodes
matematics (3) Y

RESOLUCIO |, [ INTERPRETACIO
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Modelitzacio matematica

“La modelitzaci6 matematica
és l'art d’aplicar les
matematiques a la vida
real”

M. Niss

<= Assumim per matematitzacio la transformacio
mental en termes matematics de situacions de la
realitat com a fase prévia a la modelitzacié. (De
Lange ,1987)

<= Assumim per modelitzacid I’art d’aplicar les
matematiques a situacions de la vida real (M. Niss,
1989)

«<=Entendrem per model la terna (A,M,f) on A
representa una situacio de la realitat, M un conjunt
d’objectes i expressions matematiques i f una
correspondéncia entre Ai M.

Obijectiu:

Implementar les técniques del modelatge matematic,
com eina d'aprenentatge, i alhora demostrar la seva
viabilitat.

Com? Amb les anomenades unitats didactiques i
projectes.




Context i reflexions Una ullada a I’estat actual del modelatge i

educacié matematica

modelling, education, mathematical (22.400.000 entrades)

e Models sofisticats: taca del prestige, frontal d’'un
incendi,....

e Construccié de models: Tasca dificil, simulacio,...

e Treballar models: Oferir el model fet per enriquir
'aprenentatge i mostrar aspectes epistemologics i
la visualitzacié de situacions.

e Propiciar la resolucié de problemes, laboratori de
matematiques, implementar tallers, .....

Mot b i o i
e st Mo et 0 2
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= Ir:struments de recerca del procés . Full d’avaluacié dels companys

g d’aprenentatge 5 Avow

= E VALORACIO DEL TREBALL EXPOSAT PER COMPANYS

g g

= c Presentact [Express M Contingat | Engres- | Aplcacio | Has apres?
Q Q estudiants | del material utilitzats. cament prictica

2 1. Disseny de les unitats 6. Fitxa personal de 2 ot

[ POrpY . 1l Q

= didactiques I’alumne =

= 2. Registre i seleccig 4 e sessions =

© mostra d’estudial Dia f' j professor ©

g 3. Implementacié i s g

® desenvolupament'd ©

(1] . © Tmolt |1 Diu coses T miraels |1 Poc clar |1 TG |1Gem
© projectes ° escis :pu'l:\ TAvorreix

= = mpre

= 4. Full d’avaluacié6 dels = [ N i e el e B
£ 12. Enquestes £ bl ol "

k) companys ; , ] Sl O
o ) e : -z 5 Acsputie | ettapus | |enopi :
= 5. Disponibilitat del profesor 13. L’examen i 'avaluacié S el e N O e L
0 i) "L importams

N N Sexpressa | utltza cls Tengresea

= = en claretat i [ apunts ‘moltissim.
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Questionari

Nom
Tema
Data inici Data final

1. Quins creus que son els punts més important del tema?

2. Creus que tenen alguna utilitat?

3. Detalla els aspectes que han quedat clars i els foscos.

4. Pel que fa a I'’ensenyament tradicional, creus que la forma
d’exposar el tema té alguna diferéncia amb I'’ensenyament
tradicional?

5. Creus que el qué has apres te utilitat en la teva carrera, o fins i tot
en la teva futura vida professional?

Sobre el disseny de les unitats didactiques

Activitats dirigides on I'estudiant construeix de manera
induvidual i a classe el model de la situacié i treballa sobre
el model.

“Hi ha un paralfelisme entre la llei de Ohm i la llei de Hooke, les dues
s6n expressions del fipus:
A=V C=1 = Ley de Ohm
A=B-C enelcasque
A=F C=x = Ley de Hooke
Guaita els dos esquemes:
Observa el segijent circuit: Observa el segilent grafic:

si plantegem les equacions:: =
Z(R R0, Ry, Plantegem les equacions:
)} y fi==Ki 3 + K (v - x)

=Kl —x) - Ko,

0==R, I, +(R, + R, + R,)- I,
matricialment: e
VY (R+R, R, I, matricialment

["]:( -k, kwn\m,](:lj [ﬂ]:[ (K+Ks) K )][r‘)

Koo (KoK,
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Fitxa personal de I"'alumne/a

Nom:

Procedéncia: Batsillerat[] CicleD Altres[]

Coneixements previs: 4 i
Temal SUFICIENTS PO CAl

Tema 2 SUFICIENTﬁ POC cAlﬂ
Tema3  SUFICIENTS]| POCS

Practica Tema 1
Dificultats trobades:
Suggeriments/aportacions:
Qué ha aprés:

Prictica tema 2
Dificultats trobades:
Suggeriments/aportacions:
Qué ha aprés:

Projecte
Dificultats trobades:
Suggeriments/aportacions:

Situacions plasmades en la unitat

Lequacié que descriv la cunegu que és amagatzemada en les plaques d'vn
en série amb una resisténcia

Riunabobina de coeficientd" uulolndv:clo Lés:

[:,J ¢
L0, 40,0,
dr’ dt C

M
x
mecanic Circuit LCR
Posicié X Carrega Q
Massa M 8 bobina L
Faclord” B i R
Cnt. K Invers de la capacital 1/c
En general, resolen una equacié del fipus:
Yiray +fy=0 com amodel compartit.
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PRESENTACIO DE LA UNITAT DIDACTICA DE DERIVACIO rﬁ
‘

ACTIVITAT 0: INTRODUCCIO.
Miguel Lopez Alegria ha estat el primer astronauta
espanyol que ha viatjat a lespai. Dintre del
transbordador espacial *Columbia’ va ser 16 dies

donant voltes al nostre planeta (una cada 90 minuts)
en una orbita fora de fatmosfera de la Terra. La
N.ASA. (National Aeronautics and Space
Administration) va ser fundada al 1958 i nomes 11
anys després va assolir amb éxit el seu primer
objectiu: el 21 de Juliol del 1969, dacord amb la data
prevista per Kennedy, els astronautes Amstrong i
Aldrin, tripulants del modul lunar de I'*Apolo 11°, van
aconseguir alunitzar i retorar sans | estalvis a la
Terra Perd els darrers objectius de la NA.S.A han
estat situar a lespai nombrosos satél s artfcials
(principalment de comunicacions) i realitzar certs
experiments, fent servir el Columbia. El treball a
realitzar per Miguel Lopez Alegria, amés del pilotatge,
va consistir en 'estudi del moviment dels cossos en
condicions de gravetat i densitat atmosferica diferents
ales existents a la Terra.Es indispensable, perd,
preveure els resultats d'aquests experiments per no
correr iscos innecessaris. Les condicions de
diferent gravetat i densitat atmosferica es poden
modelitzar matematicament, i aixi obtenir uns
resultats previs, optims, als experiments que
posteriorment portaran a terme els astronautes.

La implementacié dels projectes

I.Presentacié de situacions técniques| Il. Andlisi de la situacié

‘ prop a la vida p

individualment o en grup

IV. Recopilacié i analisi
de la informacié

Ill. Decisié de la informacié a recopilar
per modelar el problema

V. Desenvolupament del procés
tedric de modelitzacié:
Resolucié del model

i interpretacié dels resultats

El freball en grup: una
caracteristica dels projectes

VI. Defensa del
projecte
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Treball en projectes: Aprenentatge
cooperatiu

Es realitza en grup i a fora de les aules.

1

a b WOWDN

. Contracte professor-alumne del tema

interdisciplinari a estudiar. Actes regulars.

. Familiaritzacio i recerca d’informacio.

. Construccio del model.

. Simulacié i interpretacié. Us d’ordinador

. Desenvolupar la meméria:Portada,index,

explicacio de la situacio, del model i dels objectius,
resolucio del problema, inventari de conceptes
matematics i extramatematics, conclusions i
comentaris, bibliografia.

. Defensa publica del projecte, es enregistrada en

video.

Taller de matematiques i
tecnologia.Descripcié d’alguns models
experimentats

1. Masses i ressorts.

2. Analisis del flux de circulacié de
vehicles en una interseccio de trafic.

3. Elaboracio de vins.

4. Estudi d’electrocardiogrames
mitjangant Fourier.

5.,
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Intersecci6 regulada por semafors

Fionda de Oalt
e
Diaganal i
Avirpats
Mertdana
Gran Via de les Corts Catalanes

Ronda del Litoral

Eleccié d’'una
cruilla. Recerca de
la densitat de
vehicles. Construir
una maqueta i
simular en flash. <2
Lleis de Kirchoff i

teoria de grafs.

L 1k 3 ]
Y ta 1 u.
L) W ¥
o o o
v =] =" w
[ R w R
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Elaboracié de vins

El vi més vell esta situat a la fila inferior de barriques i el més nou en el pis de
més amunt. Cada any, la meitat del contingut dels barrils que toquen a terra
es posa en ampolles com a vi de xerés i s'omple amb vi de la fila immediata
superior.El procés es completa afegint vi novell als barrils de la filera de més
amunt. El problema és la recerca d’'un model matematic que ens determini la
quantitat de vi de n anys que s’extreu de k fileres de k files de barrils
(Larson,2003. Calculol) .
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Interseccion regulada per semafors de la ciudat de Mollerusa
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Altres situacions

Simulacié amb MAPLE 9.5 .
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Eina d’avaluacioé

1. Disseny global: Recerca d’informacio Alguns comentaris dels alumnes

1. " He aprés les aplicacions de les matematiques en la vida
quotidiana d'un enginyer "

2. " |dentifico la llei de Hooke i Kirchoff i alhora m'adono que
té altres aplicacions, a part de les molles, eléctriques "

3. " El modelatge és un métode important perqué et presenta
situacions reals que pots resoldre matematicament. En el
métode tradicional no t'adones de la importancia de les

atiq a la vida quotidi: "

4. "A través de mostrar situaciones de la vida real, he
aprendido ecuaciones diferenciales y en donde se aplican.
Este método de ensefianza es mejor que el tradicional
puesto que con la practica voy aprendiendo los
de una manera gradual y vas r con sus
aplicaciones "

5. " Penso que es podrien fer mes treballs del tipus "projecte”.
Estimula el poder aprendre més autodidacticament "

2. Contingut matematic: Formulacio,rigor del
llenguatge, habilitat en la resolucio,
correccio en els resultats.

3. Claredat: Explicacions clares i precises.

4. Actitud matematica: esperit d’investigacio,
matematitzacié de situacions.

5. Conclussions:Adequacio als objectius.
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Detall de comentaris vers I’ensenyament tradicional

coses negatives
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b) El creatiu ( basat en un proces de ‘modelitzacio d'una sifuacit real).
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La modelitzacié matematica:
Una proposta valida per ’ensenyament/aprenentatge

-Construcci6 de models i I’'as de models per
I’ensenyament/aprenentatge: problem solving.

La modelitzacio6 es pot concretar partint d’un problema real que
es planteja en termes técnics i conduir a un problema matematic
que culmina en la formulacié d’expressions (per exemple
equacions) que descriuen el problema; tot seguit es resolt el
problema matematic i aleshores cal la interpretacié de les
solucions i la comparacid amb la situacio real
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Pregunta que en certa ocasioé li van formular a Puig Adam, als
voltants de ’any 1950, en relacio a ’aprenentatge cooperatiu i
al treball en projectes:

Sus alumnos hacen lo que quieren?
Resposta de Puig Adam:

No, quieren lo que hacen

&

“Aprenc per ensenyar i ensenyo per aprendre”
(Ll Santalo)

La modelitzaci6 provoca:

1. Reforga el coneixement interdisciplinari ja que involucra
conceptes d’altres branques de coneixement, potencia
I’esperit critic, la recerca d’informacié i el treball en grup.

2. Destaca el caracter formatiu de les matematiques i fomenta
el gust per les mateixes i la motivacio dels alumnes.

3. A nivell internacional esta for¢a consensuat que la
modelitzaci6 ¢és una eina util 1 eficient per
I’ensenyament/aprenentatge  de  les  matematiques.
Exemples: CERME4, ICME, ICTMAI12 (només de
modelitzacio),.....

Es pot consultar: www.upc.edu/epsevg/modelitzacio
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Conclusions generals

1. Les icacit iel
alumnes.

una forma de motivavié dels

2. Les aplicaci del com una cultural.

3. El modelatge constitueix una forma d'evitar aprenentatges incorrectes.

4. El modelatge com a forma de reconeixement d'estructures.

5. El modelatge proporciona una visié diferent i integradora de les matematiques.

6.La destaca els i heuristics

APRENDRE MENYS RUTINES | MES CREATIVITAT

El és una eina il d eficient, i una corretja de transmissié
que proporcit I isicio de i i atica i realitat.
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Construccié d’'una web

http://www.upc.edu/epsevg/modelitzacio/

Alguns exemples

El cub: Model geométric a partir d’'un joc _
Cilindres d’igual superficie: juguem amb papers _
L’agulla d’estendre .

El rotlle de paper _

Universo Matematico. Matematicas y realidad. TV2.




