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Resum

Un curriculum és una planificacié educativa on es concreten les competéncies a assolir per viure en
societat. La competencia matematica (transdisciplinaria) és una aptitud per trobar matematiques a
la vida, elaborar raonaments fonamentats, usar técniques per calcular, representar i interpretar da-
des disponibles, i aplicar estratégies de resolucié de problemes (RP). Per potenciar el domini com-
petencial matematic, cal que els docents sapiguen identificar, interpretar, transcriure, transferir i ava-
luar els fets matematics. La RP és creativa, i crear és el nivell més alt d’objectius educatius. Els futurs
mestres no estan interessats a crear problemes per afavorir un correcte aprenentatge de la RP per-
queé no saben adequar la dificultat a un nivell educatiu ni trobar un context familiar. Motivats per
entendre i millorar I'aprenentatge del procés de RP, ens proposem I'estudi de la fase d'il-luminacié.
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La inventiva és, doncs, la gran virtut dels intel-lectuals, la primera de totes. No soc jo sol a considerar-ho
aixi. Ho veuen tots els pensadors, per més que no se'n recordin quan alguna passié d'escola els ofusca. |
aquesta gran virtut, alguns tal vegada amb una mica de fonament, I'han regatejada al nostre poble. Diuen
que som bons treballadors, bons imitadors, gent practica que ens apropiem facilment els coneixements
d‘altri, perd que no sabem inventar. Doncs bé; jo crec molt necessari que es fomenti dintre del nostre pais
la inventiva en tots els seus ordres. (Joaquim Ruyra, Leducacié de la inventiva. Discurs llegit en la V Festa
anual de I'lEC, 1938)

Matematiques i societat

El panorama cientific actual es presenta des d'un punt de vista global i obert, tot consi-
derant I'ésser huma dins la natura. No vol emmarcar-se entre les disciplines, siné anant
més enlla de. Hi ha la pretensié d’apropar el coneixement que es troba en compartiments
estancs. La disciplinarietat, la pluridisciplinarietat, la interdisciplinarietat, i la transdiscipli-
narietat sén quatre fletxes del mateix arc del coneixement considerat per Nicolescu
(1996). Especialitzar el coneixement i subdividir-lo sense relacionar els fragments resulta
contraproduent didacticament en el segle xxi. Les disciplines cientifiques poden suggerir
les relacions entre els processos i les capacitats seglients: observacio, identificacio, rela-
ci6, codificacio i representacio, interpretacid, inferéncia, analisi i modelitzacié. També
convé considerar la necessitat de provocar constantment una reflexié explicita sobre
aquestes capacitats, bo i propiciant una aprehensié implicita, sense considerar-les estati-
ques. Es sota aquestes premisses que juga un paper important la resolucié de problemes
(Mallart, 2009).

(*)  Doctor (UAB) i llicenciat en Matematiques (UB), membre del grup consolidat d'Investigacié i Assessorament
Didactic (GIAD). Professor associat al Departament d’Educacié Lingliistica i Literaria i de Didactica de les Ci-
éncies Experimentals i de la Matematica (UB), professor de I'Institut Vall d’'Hebron. Adreca electronica: al-
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Un problema es pot considerar com una situacié plantejada amb finalitat educativa
que proposa una quiestio resoluble amb métodes no immediatament accessibles al reso-
lutor. Es important que el resolutor no disposi d’un algorisme que relacioni dades, incog-
nites i conclusions automaticament, siné que impliqui que hagi de buscar, investigar, es-
tablir relacions i fer participar els seus afectes.

Ens podem plantejar tres enfocaments diferents de la paraula problema segons el
paper assignat de forma inclusiva a la tasca, segons els destinataris, i segons els proposits
del docent. Si abordem el plantejament de problemes a classe com una simple tasca a
dur a terme, només té importancia la seva estructura matematica a I'analisi o a la seleccio
de problemes. Per planificar les classes n’hi ha prou amb una analisi de tasques, si se se-
gueix una tradicié conductista. Es demana a I'alumne que la seva resolucié identifiqui i
desenvolupi una estructura matematica apresa, cosa poc interessant. Si es pensa en els
destinataris, s'observen les diferents dificultats amb que es troben els diferents resolu-
tors. S'emfatitzen els coneixements previs, les capacitats personals, les idees d'aplicacio
significativa i rutinaria (aspectes cognitius). Si es pensa en els diferents proposits del do-
cent quan presenta un problema, es pensa en algu més que un simple planificador o
prescriptor. Es déna importancia al paper que el docent atorga a cada problema, a la re-
solucié de problemes i al context en el qual es desenvolupa. Observem que, encara que
les dificultats no siguin intrinseques a una situacio, aquestes depenen dels coneixements
i de les experiéncies del resolutor (Blanco et al., 2009).

La metodologia que se segueix durant la resolucié de problemes (matematics, fisics,
socials, de la vida quotidiana...) és objecte d’interdisciplinarietat. Edgar Morin destaca els
llagos, els punts comuns, els marges i els ponts entre les ciencies. A I'escola s’ensenya a
resoldre problemes perque, com a minim, tothom ha de saber reconeixer els problemes
que li planteja la vida en societat, si no és capac de resoldre’ls. La resolucié de problemes
ha de constituir un nucli fonamental de I'aprenentatge i del bagatge cientific, i ha de
constituir també una manera d'abordar situacions conflictives. Cal treballar amb proble-
mes de contextos extramatematics perque abans d'aplicar estratégies de resolucié de
problemes, convé treballar la modelitzacié de les situacions, aspecte essencial de tota
activitat cientifica. Consisteix en la construccié d’'un model matematic que representa la
realitat objecte d’estudi i que facilita la interpretacié dels resultats obtinguts per respon-
dre les qliestions inicials. El lenguatge de les matematiques es fonamenta en regles que
cal aprendre per a poder-se expressar. Resulta necessari buscar solucions i no només me-
moritzar procediments, resulta necessari explorar patrons i no només memoritzar formu-
les, i també cal formular conjectures i no només fer exercicis. Tot aix0 es practica resolent
problemes. Per aquesta rad, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000)
proposa la resolucié de problemes com a focus de les matematiques a I'escola.

Per la seva banda, Freudenthal (1983) va demostrar que, ja que els problemes resolts
a l'escola poques vegades pertanyen a contextos del mon real, hi ha una distorsio de les
matematiques que constitueix la causa de la majoria dels fracassos en el seu ensenya-
ment. Al seu torn, Martinez (1999) opina que els alumnes han de poder redescobrir els
resultats. Busca contextos que funcionin i troba cinc requisits: que motivin; que permetin
aprendre a utilitzar les ciéncies en societat; que ajudin a conéixer la historia en la qual
s‘'emmarca i, d'aquesta manera, s'incrementa l'interés; que desperti la creativitat, I'analisi
i 'organitzacié de la informacio; que facin de mediadors entre allo que és concret i allo
que és abstracte, entre el problema i el model.
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Els alumnes arriben a pensar que s’estudia només per aprovar les assignatures de
I'escola, sense contemplar altres necessitats socials reals (Kilpatrick, 1985). Al professor li
toca intentar desenvolupar una actitud positiva i una motivacié adient i favorable cap a
les matematiques, tenint en compte el seu caracter instrumental i transdisciplinari. Els
problemes representen un mitja per emfasitzar els processos de pensamenti els metodes
inquisitius. S6n una eina privilegiada per formar éssers autdnoms en resolucié de proble-
mes, critics i reflexius, amb capacitat per gliestionar-se pels fets que succeeixen al seu
voltant (Kilpatrick, 1985). Convé seleccionar problemes accessibles als alumnes pero que
els suposi un repte, de manera que els pugui encoratjar cap a una exposicio d’idees, una
argumentacié i un esperit critic. També s’ha de vigilar de fomentar el treball en grup, la
comunicacio d'idees, el contrast d’hipotesis i el dialeg. Els problemes escollits han d'in-
teressar als resolutors en processos generadors de coneixement tals com definir, fer-se
preguntes i quiestionar, observar, classificar, particularitzar, generalitzar, conjecturar, de-
mostrar i aplicar (Santalo, 1994).

Competéencia matematica

Consideracions curriculars

Un curriculum es pot considerar com una planificacié educativa de la formacié dels ciu-
tadans, on es concreten les competéncies a assolir amb I'objectiu d’adaptar-se i fer front
a les demandes socials per a un context d’espai i temps concret. S’hi defineixen uns ob-
jectius que permetran desenvolupar els conceptes, procediments, habilitats, estrategies,
recursos i técniques necessaris per a una plena interaccié amb la societat i I'entorn, par-
tint d’'una capacitat critica i imaginativa adient. Segons aquest suposit, Perrenoud (2000)
entén la competencia com una capacitat d'actuar eficagment davant de certes situacions,
una capacitat que es recolza en els coneixements, perd que no s'hi esgota. S'hi inclouen
tant coneixements teorics com habilitats i actituds. Tot havent-hi una gran diversitat con-
ceptual del terme competéncia, hi ha acord a considerar-la com una accié conscient duta
a terme per solucionar una problematica concreta, amb l'aplicacié i la implicacié dels
condicionants necessaris i adequats (ja siguin coneixements, procediments, actituds, es-
tratégies, habilitats...), amb capacitat per analitzar el procés i el resultat de manera critica
per fer-hi els canvis oportuns. L'aprenentatge dels continguts es proposa que avui se-
gueixi una metodologia que porti a I'adquisicié de competéncies per donar respostes a
la problematica de la realitat. El treball per competéncies implica aplicar metodologies
actives amb enfocaments del métode cientific per descobriment, que fomentin I'autocri-
tica i el desenvolupament de la capacitat de superacio. S'insisteix molt en la comprensié
lectora, I'expressié oral i escrita, en el calcul i la resolucié de problemes.

Freudenthal, matematic alemany nascut el 1905 i creador de la visi6 moderna de I'en-
senyament matematic, tingué la idea d'invertir el punt de partida del desenvolupament
del curriculum. Es planteja prendre de punt de sortida com aprén l'infant les matemati-
ques. Els curriculums de primaria i secundaria consideren la competéncia matematica
com una competéncia basica que ha de ser assolida pels alumnes en aquesta etapa, per
ser necessaria a la vida escolar, personal i social. Es reconeix el caracter transversal de la
competéncia matematica doncs nombroses situacions quotidianes, i de les diverses
arees, requereixen I'ls de les matematiques per poder analitzar-les, interpretar-les i valo-
rar-les. De fet, TOCDE/PISA (2006) defineix la competéncia matematica com una aptitud
d'un individu per identificar i comprendre el paper que juguen les matematiques en el
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mon, aconseguir raonaments ben fonamentats i utilitzar i participar en les matematiques
segons les necessitats de la seva vida com a ciutada constructiu, compromes i reflexiu.

La competéncia matematica comporta la capacitat i la voluntat d’'emprar formes di-
verses de pensament (l0gic, espacial) i representacions (formules, models, grafics). Per a
Niss (1999), la competéncia matematica és I'habilitat d’'entendre, jutjar, fer i usar les ma-
tematiques en una gran varietat de situacions i contextos en els quals tenen, o podrien
tenir, un paper important. Per a ell, serveix per utilitzar nombres i les seves operacions
basiques, els simbols i les formes d'expressio. També preveu el raonament matematic per
produir i interpretar informacions, per conéixer més aspectes quantitatius i espacials de
la realitat i per identificar i resoldre problemes relacionats amb la vida quotidiana. La
competéncia matematica diu que ha de contribuir a la identificacié de raonaments valids
i a la valoracié de la veracitat dels resultats obtinguts. Niss (1999) pensa que es requereix
la seleccioé de les tecniques adequades per calcular, representar i interpretar a partir de la
informacié disponible i també I'aplicacié d’estratégies de resolucié de problemes. Sinte-
titza el domini i la capacitat matematica en vuit competéncies, sobre les quals s’estruc-
tura I'analisi del domini de competéncies matematiques efectuada per 'OCDE/PISA:

1. Pensar matematicament: Construir coneixements matematics a partir de situacions
on tinguin sentit experimentar, intuir, formular, comprovar i modificar conjectures,
relacionar conceptes i fer abstraccions.

2. Raonar matematicament i argumentar: Fer induccions i deduccions, particularitzar i
generalitzar, reconeixer conceptes matematics en situacions concretes; argumentar
les decisions preses, aixi com l'eleccié dels processos seguits i de les técniques
utilitzades.

3. Comunicar: Comunicar als altres el treball i els descobriments realitzats, tant oralment
com per escrit, tot utilitzant el llenguatge matematic.

4. Modelar: Traduir la realitat a una estructura matematica. Obtenir, interpretar i generar
informacié amb contingut matematic.

5. Plantejar-se i resoldre problemes: Llegir i entendre I'enunciat, generar preguntes
relacionades amb una situacié-problema, plantejar i resoldre problemes analegs,
planificar i desenvolupar estrategies de resolucid, verificar la validesa de les solucions,
cercar altres resolucions, canviar les condicions del problema, sintetitzar els resultats
i métodes emprats, i estendre el problema, mentre es van recollint els resultats que
poden ser Utils en situacions posteriors.

6. Representar: Interpretar i representar (a través de paraules, grafics, simbols, nombres
i materials) expressions, processos i resultats matematics.

7. Utilitzar el llenguatge i operacions simboliques, formals i técniques.

8. Utilitzar ajudes i eines: Utilitzar les técniques matematiques basiques (per comptar,
operar, mesurar, situar-se a I'espai i organitzar i analitzar dades) i els instruments
(calculadores i recursos TIC, de dibuix i de mesura) per fer matematiques.

D'aquesta manera, el desenvolupament de la competéncia matematica ha de possi-
bilitar la confianca i I'is espontani dels suports matematics i formes de raonar i actuar en
els ambits social, laboral i personal. El domini de la competéncia matematica, segons
I'OCDE/PISA (2006), s'organitza a partir de la consideracié de tres punts de vista: a) els

206 Temps d’Educacio, 54, p. 203-220 (2018) Universitat de Barcelona



contextos on apareixen els problemes; b) els processos que engloben les habilitats i els
continguts matematics requerits per resoldre problemes; c) les estructures que fan refe-
réncia als procediments i a les estratégies que s’han d’aplicar per connectar el mén real i
les matematiques, per acabar resolent els problemes plantejats. Observem que d’altres
curriculums estrangers de qualitat com per exemple el belga o el quebequeés, coincidei-
xen a considerar la competéncia matematica com una sintesi de les tres subcompetéen-
cies seglents (Jobin, 2008): resoldre una situacié-problema, saber utilitzar i aplicar un ra-
onament matematic, i comunicar-se amb I'ajuda del llenguatge matematic.

Consideracions metodologiques per al desenvolupament a I'aula

La finalitat en I'educacié matematica obligatoria tracta d’aconseguir que els coneixe-
ments matematics s'apliquin de manera natural a la vida quotidiana. L'actitud que s’ha
de transmetre ha d’afavorir I'is del llenguatge matematic i I'is del raonament per justifi-
car els resultats. Perd la manera d’ensenyar i d’aprendre matematiques escolars no és
sempre la mateixa; primer ha de ser contextualitzada, per després, poder fer el pas a lI'abs-
traccié. Segons Schoenfeld (1992), per aprendre a pensar matematicament cal valorar el
procés de passar d’'un problema expressat en llenguatge quotidia a un altre expressat en
llenguatge matematic, resoldre’l matematicament i després explicar la resposta en ter-
mes quotidians (matematitzacid). Aixi, té lloc un procés d'abstraccié on s’hi poden aplicar
i desenvolupar competéncies per fer servir instruments per estructurar el pensament i el
sentit comu. La competéncia pot ser entesa com aquell coneixement practic sobre quel-
com que possibilita la solucié de problemes i implica el domini d’habilitats procedimen-
tals i manipuladores. Observem que aquest coneixement podria ser assolit de manera
mecanica, sense comprensid. Per aquest motiu s'hi diferencien dos dominis: el practic i
el comprensiu, o també anomenats comprensié instrumental i relacional. Una causa del
nivell tan alt de fracas escolar en matematiques es troba en la metodologia d’ensenya-
ment aplicada. Segons Santalé (1994) els alumnes no cal que només operin, sind cal que
també pensin i raonin. Davant d’aquesta realitat, convindria aplicar metodologies que
facilitessin la comprensid, que oferissin una matematica lligada a la realitat centrada en
la manipulacié en la mesura del possible, i no pas enfocada a la repeticié mecanica d'al-
gorismes. Castelnuovo i Barra (1980) diuen que com més temps es dediquin els infants a
I'estudi d'allo concret, a 'observacié, millor comprendran les formes abstractes.

Per desenvolupar la competencia matematica, s’haurien de considerar les implicaci-
ons metodologiques seglients (Callis i Mallart, 2011): a) Potenciar situacions de conflicte
metacognitiu propiciant que cada alumne pugui descobrir i aprofundir en el seu propi
coneixement (sabers, habilitats, interessos...); b) Enfocar 'aprenentatge a partir de la vi-
venciacié i la manipulacio; c) Aplicar la vivenciacié i manipulacié amb I'objectiu de fer un
pas cap a l'abstraccio i saber generalitzar; d) Enfocar 'aprenentatge a partir de situacions
problematiques reals; ) Propiciar I'estimacié i el plantejament de conjectures; f) Estimu-
lar el treball en grup, l'intercanvi d’opinions i la presentacié de resultats.

Tenint en compte que aprendre significa potenciar I'evolucioé de les estructures neu-
rologiques cerebrals, les teories genetiques i constructivistes de I'aprenentatge ens fan
parar atencio a les fases del desenvolupament maduratiu en cada persona. Les situacions
reals aporten una gran connexioé plena de sentit entre aprenentatge i vida. La neurobio-
logia ha demostrat en multiples ocasions que I'adquisicié i la interioritzacié de I'aprenen-
tatge no es fan efectives només a partir de la memoritzacié de conceptes i algorismes
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ubicats en zones concretes del neocortex cerebral, sind que calen visualitzacions i senti-
ments localitzats en les estructures del cervell mitja i el cervell intern, per reforcar i con-
solidar la comprensié de I'aprenentatge. D'aquesta manera, sembla justificat pensar que
el domini matematic no consisteix a dominar uns continguts i uns algorismes per resol-
dre activitats escolars, siné que cal adquirir competéncies que permetin generalitzar fets,
fer abstraccions, i donar solucid a situacions noves.

L'aprenentatge s’ha d’entendre com un procés format a partir de diferents nivells
comprensius i evolutius, en qué, sense el domini i la comprensié d'un d’ells, no es pot
aconseguir I'adequada comprensié del segiient. Aixo implica que cal planificar el procés
d’aprenentatge segons unes fases de vivenciacié, manipulacio, simbolitzacio, abstraccio,
i generalitzacio (Callis, 2010). A la fase de vivenciacid, I'alumne ha de ser protagonista del
problema, de manera que en la seva resolucio intervindra una integracié multisensorial i
emocional capacg de proporcionar la comprensié i la representacié mental que possibilita
un aprofundiment posterior. A I'etapa de manipulacié es pot aprofundir, conjecturar hi-
potesis i experimentar; es poden comprendre els conceptes i adquirir estratégies de re-
solucié. A continuacié, a la fase de simbolitzacié, es transforma el procés vivencial i ma-
nipulador en llenguatge comunicatiu de manera que la matematica es converteix en el
llenguatge util que permet explicar la realitat. Més tard, ve el moment d'abstraccié i ge-
neralitzacid, es pot sortir del cas resolt concret per aplicar-lo a noves situacions; per acon-
seguir una correcta adquisicio i interioritzacié de I'aprenentatge matematic a I'educacio
infantil i primaria, cal prioritzar la fase didactica que s’ha d’aplicar a cada cicle. Es a dir, en
el nivell piagetia de I'estadi sensoriomotor (fins als dos anys) cal emfasitzar les experién-
cies vivencials i manipuladores i prestar menys atenci6 al treball simbolic i d'abstraccié.

Al llarg de I'estadi preoperacional (entre els dos i set anys), anira prenent més pes el
valor simbolic. A I'estadi de les operacions concretes (entre els set i dotze anys), I'activitat
simbolica i I'abstraccié adquireixen més importancia, sense abandonar la vivenciacié i la
manipulacié. Al llarg de I'estadi de les operacions formals (a partir dels 12 anys), la priori-
tat sera el nivell simbodlic i d’abstraccid, sense deixar les connexions amb la vivenciaci6 i
la manipulacié. Aspectes com la participacié, el dialeg, la deduccié de fets sense una in-
tervencié directa del professor, o la utilitzacié de material manipulador, resulten impor-
tants de cara a implicar els alumnes en activitats significatives d’aprenentatge. Una expli-
cacioé és perqué permeten portar un procés inductiu cap a I'abstraccié i I'anticipacié. Ber-
gasa i altres (1996) fixen unes intencions educatives matematiques per a la secundaria
obligatoria que giren al voltant de tres tipus d'aprenentatge: relatius al metode matema-
tic (competéncia numerica i geométrica, desenvolupament i Us del llenguatge matema-
tic); relatius a actituds i habits de treball; i relatius a I'apreciacié del coneixement mate-
matic. Per altra banda, si aconseguim alumnes amb una actitud oberta enfront de les di-
ficultats, aconseguirem que abandonin més tard les resolucions de problemes dificils.

Consideracions sobre els docents

Per potenciar el domini competencial matematic dels alumnes, cal que els professionals
de I'educacio el tinguin ben assolit i que sapiguen analitzar i gestionar (identificar, inter-
pretar, transcriure, transferir i avaluar) els fets matematics. Caldria tenir cura de les com-
petencies academiques, técniques, participatives, i personals dels docents. Quant a les
competéncies academiques, ens referim a: posseir i dominar els continguts matematics;
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coneixer i saber interpretar i representar els processos matematics a través de la simbo-
litzacid; reconeixer les matematiques com a instrument de modelitzacié de la realitat;
coneixer els aspectes curriculars de I'aprenentatge matematic; dominar les bases didac-
tiques de l'aprenentatge matematic. Quant a les competéncies técniques, volem dir ser
capac¢ de dur a terme una classe de matematiques (interaccions, motivacio, procés meto-
dologic per arribar a I'abstraccio...); saber dissenyar una seqiiéncia didactica que consi-
deri I'atencio a la diversitat; saber utilitzar procediments vivencials, manipuladors i tec-
noldgics adients per a I'aprenentatge matematic i crear-ne de nous; saber integrar la in-
terdisciplinarietat en les planificacions didactiques; adquirir estratégies i procediments
resolutoris i capacitat de generalitzacio; aixi com saber utilitzar la recerca-accioé per incidir
en la innovacié. Quant a les competéncies participatives, es tracta de desenvolupar els
processos d’aprenentatge motivacional i adient al nivell. | per fi, amb les competencies
personals, ens referim a adquirir processos mentals de reflexid critica i creativa, i a poten-
ciar i desenvolupar el pensament logicomatematic (Callis i Mallart, 2011).

Hi ha cert acord sobre el fet que les competéncies matematiques es desenvolupen a
partir de la resolucié de tasques matematiques proposades i que s'avaluen a partir de
I'activitat matematica desenvolupada en resoldre-les. En el cas de I'avaluacié de la com-
peténcia matematica, el professor proposa una tasca, I'alumne la resol desenvolupant
certa activitat matematica, i després el professor I'analitza trobant-hi evidéncies d'un cert
grau de desenvolupament d’'una o diverses competencies. Per tant, el professor no no-
més ha de tenir la competéncia en la resolucié de problemes, sind que ha de seleccionar-
los, analitzar el seu potencial per generar una activitat matematica rica, modificar-los i
també crear-los amb finalitat didactica (Mallart et al., 2016). El professor ha de tenir crite-
ris per valorar la qualitat de I'activitat matematica que porta a terme I'alumne en resoldre
el problema que se li ha proposat per modificar-lo si convé facilitar una activitat més rica.

Una de les funcions professionals del docent de matematiques consisteix, doncs, a
proposar problemes als seus alumnes, que poden haver estat creats per altres, o bé ser
modificacions que fa ell de problemes ja creats, i fins i tot, poden ser creats per ell mateix.
Cada professor és I'Unic que coneix la realitat de la seva aula, i per aixo és I'inic que pot
calibrar adequadament els estimuls i reptes que pot plantejar-hi. La connexié entre crear
problemes i la seva relacié amb el procés de resolucié de problemes, en el cas de la for-
macié de professors, ha introduit a I'Educacié Matematica una linia d’investigacié que,
entre d'altres aspectes, s’ha interessat per I'estudi de la incorporacioé de la creacié de pro-
blemes en els programes de formacié del professorat de matematiques (Ellerton, 2013;
Ticha i HoSpesovd, 2013; Salazar, 2014). Els requisits principals per proposar bons proble-
mes contemplen, a més a més de la competéncia matematica, dos tipus d’eines, les des-
criptives i les valoratives (Mallart et al., 2016). Les descriptives serveixen per detectar I'ac-
tivitat matematica present a la resolucié del problema. Les valoratives poden treballar-se
a partir de I'elaboracio del llistat de caracteristiques. Quant al procés de modificar un pro-
blema a fi de millorar-lo, s’han de tenir presents certs aspectes: a) tenir criteris del que
s’ha d’entendre com un bon problema; b) posar un problema; c) resoldre’l; d) fer una ana-
lisi de I'activitat matematica per a la seva resolucio; e) formular una proposta de modifi-
cacié del problema. Un possible llistat de les caracteristiques d'un bon problema presen-
tat per nosaltres s'exposa a continuacié agrupat en quatre blocs tematics:

— Bloc 1: La dificultat no és massa gran i s'intueix que la solucié es pot aconseguir. Els
continguts tractats i/o les estratégies resolutives sén conegudes; s’haurien d’haver
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treballat problemes similars anteriorment; relaciona conceptes treballats anterior-
ment; sén adients als coneixements que es tenen; resulta interessant, atractiu i util
de resoldre.

— Bloc 2: S'intueix clarament en qué consisteix el problema (determinar quelcom, de-
mostrar, mostrar...). Es pot intuir un cami per conjecturar o obtenir les solucions; te-
nen dades suficients; s'utilitza un llenguatge clar i familiar; té un objectiu intel-ligible;
existeix una coheréncia entre les dades i el que es demana; existeix un ordre a les
dades; s'usen frases curtes i precises; I'enunciat és senzill.

— Bloc 3: S'intueix un cami per obtenir la solucié o conjecturar una solucié. Es poden
establir connexions matematiques entre diversos temes (matematics o no); afavo-
reix I'Us de relacions ldgiques abans que I'is mecanic d’algorismes; admet diferents
resolucions; no és resoluble en poc temps; no és directament resoluble mitjancant
una férmula o algorisme; haurien de ser autocorregibles.

— Bloc 4: Permet fer verificacions (experimentar) per acceptar o rebutjar les conjectu-
res. Permet establir connexions matematiques, ja sigui entre diferents temes mate-
matics amb situacions reals o amb altres camps del coneixement; es coneixen altres
problemes similars i es pot repetir la manera de procedir; permet un treball experi-
mental inicial; ha de proposar una situacié propera/familiar i la resposta ha de ser
real; permet crear problemes fent variacions, treballant altres aspectes matematics;
el plantejament i resolucié possibiliten I'adquisicié/construccié de coneixements.

Per altra banda, el National Council of Teachers of Mathematics manifesta que el curri-
culum hauria de facilitar als alumnes oportunitats per formular problemes interessants
basats en una amplia diversitat de situacions, dins i fora de les matematiques (NCTM,
2000). També recomana que els estudiants facin conjectures matematiques i aprenguin
com generalitzar i estendre problemes. Per aixd proposa preguntes emergents a fi d'im-
plicar els estudiants més extensivament en la resolucié de problemes. Per al NCTM els
alumnes haurien de combinar en activitats matematiques complexes I'is de problems
oberts, la proposicié de problemes, el pensament divergent, la reflexio i la persisténcia.
Ellerton (2013) ha trobat que la capacitat de proposar problemes i la de resoldre’ls estan
relacionades.

Al'escola, els alumnes aprenen a centrar-se en els resultats de les seves propies reso-
lucions de problemes, sense examinar-ne altres vies i poques vegades tenen l'oportunitat
de veure’s implicats en algun procés de formulacié de problemes (Ellerton, 2013).
D’aquesta manera, segons aquesta autora, es déna un procés de culturitzacié sobre I'ac-
ceptacio del fet que els problemes que altres creen sén els que necessiten resoldre. Pero
els alumnes de magisteri tendeixen a assumir que ells sempre disposaran d’altres fonts
com els llibres de text o Internet, per proveir-se de problemes per plantejar als seus futurs
alumnes. El fet de proposar problemes en la formacié del professorat de matematiques
pot percebre’s com a I'objectiu 0 com a mitja per ajudar a desenvolupar models mentals,
modelar fenomens i aplicar diverses representacions. Crespo (2003) comenta que mentre
s’ha focalitzat I'atencié en I'habilitat per resoldre problemes, s’ha deixat de banda la seva
habilitat per construir i proposar problemes. Molts mestres no semblen haver desenvo-
lupat habilitats en la proposicié de problemes (Singer et al,, 2011). En la practica de I'en-
senyament, els mestres haurien de treballar la competéncia de proposar problemes, com
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a minim, en la reformulacié d’'un enunciat donat, per poder adaptar-lo a un proposit edu-
catiu. Salazar (2014) assenyala la importancia de considerar una fase prévia a la variacié i
creacié de problemes, en la qual, atés un problema, es pensi en la intencié que tingué el
seu autor en crear-lo.

Matematiques i creativitat

Creativitat com a objectiu

A la segona meitat del segle xx es va divulgar la coneguda classificacié dels objectius
educatius de Bloom i va ser criticada per mostrar una visié conductista com era natural
per I'epoca. Recentment, Anderson i Krathwohl (2001) han revisat a fons aquella taxono-
mia i n’han modificat els nivells superiors. L’'han mantinguda en els primers estadis cog-
nitius (recordar, comprendre, aplicar, analitzar) i I'han actualitzada a partir d’aqui.

Figura 1. Taxonomia dels objectius de I'educacié de Bloom, revisats per Anderson i
Krathwohl (2001), adaptacié del nou domini cognitiu

/\ Produir nous treballs originals
Crear
Y N
ustificar una posicié o una decisi
/ Avaluar st <1e decisio
u
Ana | itzar Establirconnexions entre les idees
A p | icar Utilitzar la inforrmacié en situacions noves
/ Compren dre \ Explicar idees o conceptes
Recordar Recordarfets i conceptes basics

Per si no estava prou clar o quedés encara algun dubte, una de les més importants
formulacions dels objectius educatius proposa com a maxima aspiracié a que es pot arri-
bar en el domini cognitiu, la creativitat. Concepte que Guilford (1950) explicava com
aquella capacitat mental caracteritzada per la fluidesa, la flexibilitat, 'originalitat, per la
disposicié a establir associacions llunyanes, pel fet de tenir sensibilitat davant dels pro-
blemes i per la possibilitat de redefinir les qliestions.

En la nova taxonomia revisada, crear sera el nivell més alt possible d’objectius educa-
tius. Significa unir elements per tal de constituir un tot coherent o funcional. Es tracta de
formar un nou producte a partir de la reorganitzacié mental d'altres elements o parts que
abans no hi eren presents. Compren tres fases: generar, planejar i produir, que també es
poden anomenar: conjecturar, dissenyar i construir. Verbs, aquests ultims, més utilitzats
en matematiques.

Didactica de la resolucio de problemes

Les matematiques dificilment s’aprenen per transmissié directa del que s’explica a I'aula
o del que es llegeix en els llibres de text, sind que s’aprenen en interaccié amb situacions
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problematiques i amb altres, que obliguen a I'alumne a anar modificant la seva estructura
cognitiva mitjangant I'experimentacid, plantejant-se preguntes, particularitzant situaci-
ons, generalitzant resultats o trobant contraexemples. Aquests processos requereixen
predisposicio per part d'aquell que apren. L'ensenyament de les matematiques té a veure
amb un ensenyament que promou un aprenentatge productiu i creatiu. La construccio
del coneixement matematic és inseparable de I'activitat concreta sobre els objectes, de
la intuicié i de les aproximacions inductives imposades per tasques determinadesii la re-
solucié de problemes particulars. Es dificil entendre el desenvolupament del pensament
matematic dels alumnes quan resolen problemes al marge de la creativitat. Solucionar
problemes és una mostra de pensament creatiu i, aixi, el cientific creatiu és aquell que fa
sorgir la resposta i produeix solucions. D’aquesta manera és dificil separar en una persona
el domini afectiu del seu pensament creatiu.

La investigacio de la naturalesa de la creativitat cientifica pren interés especialment
a meitats del segle passat. Guilford pronuncia la conferencia titulada «Creativity» al 1950,
Puig Adam al 1960 amb la seva metodologia de I'ensenyament de les matematiques em-
fasitza el guiatge de l'activitat creadora i descobridora, activitat que estimulava l'interes
pel coneixement. Romberg i Carpenter (1986) reconegueren l'existéncia d'estudis que
tractaven sobre la resolucié de problemes i el comportament creatiu. A casa nostra, pero,
ja s’havia interessat profundament pel tema Joaquim Ruyra (1938) i no només en el camp
de la creacié literaria.

Guilford (1950) suggereix com a trets principals de la creativitat la fluidesa, la flexibi-
litat, I'originalitat, I'elaboracid, I'analisi, la sintesi i la redefinicié. Logan (1980) contempla
com a caracteristiques determinants: fluidesa, flexibilitat, originalitat, elaboraci6, redefi-
nicio, inventiva, enginy, analisi i sintesi, independéncia, tolerancia a I'ambigdiitat, curiosi-
tat, desafiament al risc, obertura, comunicacié i sensibilitat. A més, Ricardo Marin i Satur-
nino de la Torre (1991) proposen que els trets particulars de la creativitat sén: productivi-
tat, flexibilitat, originalitat, elaboracid, analisi, sintesi, obertura mental, comunicacié, sen-
sibilitat a problemes i inventiva. Altrament, Sternberg (1999) presenta com a indicadors:
pensament analitic, pensament sintétic, pensament practic, personalitat, motivacié i con-
text ambiental. Al seu torn, Violant (2006) valora I'existéncia de creativitat observant: ori-
ginalitat, flexibilitat, productivitat o fluidesa, elaboracid, analisi, sintesi, obertura mental,
comunicacio, sensibilitat per als problemes, redefinicié i nivell d’inventiva. Romo (2008)
descriu la perseveranca, la capacitat d’assumir riscos, la tolerancia a I'ambiguitat, I'ober-
tura a l'experiéncia, I'autoconfianca, la independéncia, la motivacio intrinseca i la motiva-
ci6 d'assoliment.

Per analitzar aquest constructe en la resolucié de problemes matematics (Mallart i
Deulofeu, 2017) hem caracteritzat un grup de set indicadors, escollits com els més repre-
sentatius i comuns: originalitat, flexibilitat, elaboracio, analisi, sintesi, comunicacié i rede-
finicio:

1. Originalitat: capacitat per produir respostes novedoses, poc convencionals,

uniques, irrepetibles.

2. Flexibilitat: capacitat de desplagar-se d’'una idea a una altra, d'un context a un
altre, capacitat de donar respostes variades, de modificar idees, de replantejar-se
certs aspectes, fent reorientacions i transformacions de les situacions o objectes
originals, superant la propia rigidesa. Suposa la capacitat de canviar la manera de
pensar i poder contemplar un problema des de perspectives diferents.
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3. Elaboracié: capacitat per desenvolupar o perfeccionar una idea o produccié
original que aconsegueixi alts nivells de complexitat i detall. Es la capacitat
d’agregar elements en processar la informacié, ampliant i aprofundint.

4. Analisi: capacitat per estudiar una realitat determinant els limits de l'objecte,
criteris de descomposicio del tot, determinant les parts del tot i tractant cada part
per separat per tal de descobrir nous sentits i relacions entre els elements del
conjunt. L'analisi d'un objecte es realitza a partir de la relacié existent entre els
elements que el conformen com un tot.

5. Sintesi: capacitat per comparar les parts entre si, trets comuns i diferéncies, i
descobrir nexes entre les parts per elaborar conclusions sobre un nou tot;
capacitat per elaborar esquemes que permetin organitzar la informaci6 i
extreure’n els trets més valuosos.

6. Comunicacié: capacitat de transmetre i compartir missatges de manera
convincent; es capten les necessitats insatisfetes com a missatges, mentre es van
resolent aquestes necessitats com a missatges de resposta. La seva creacio sera
exitosa si obté respostes positives i s'establira aixi un cicle de comunicacié.

7. Redefinicié: capacitat de reestructuracié i reconstruccié a partir d'informacio
coneguda, amb l'objecte de transformar un fenomen concret de la realitat,
trobant aplicacions i definicions diferents a les habituals.

Es pot afegir que Pasztor, Molnar i Csapd (2015) manifestaren que la creativitat jugava
un paper primordial degut a la seva connexié amb altres processos com la resolucié de
problemes i la creacié de problemes amb finalitats didactiques. A més, Sriraman (2005)
constata que els professors no solen encoratjar la creativitat dels seus alumnes. La creacio
de problemes estimula la creativitat i ajuda a resoldre problemes, com molts autors han
subratllat. A la fase de comprensié de I'enunciat, el professor podria crear un altre pro-
blema per tal que I'alumne reconegués com a més rellevant per a la seva vida quotidiana.
A lafase de revisié de la solucié (Polya, 1945) també s’inclou la reformulacié del problema
original. Murray, Olivier i Human (1998) demostraven que els alumnes que creaven pro-
blemes tenien una capacitat superior per usar conceptes i habilitats per solucionar altres
problemes. Walter i Brown (1977) investigaren la connexié entre creacié de problemes i
la seva resolucio. Van trobar que I'éxit en una de les anteriors habilitats tenia una forta
influencia sobre l'altra, i viceversa. Les habilitats per a cada tasca estaven relacionades de
manera molt propera. De fet, diuen que crear problemes implica formular nous proble-
mes i reformular situacions donades. Els alumnes poden crear nous problemes quan re-
solen un problema complex. Ells poden reformular-ne un per reduir les quantitats que
intervenen, o investigar un cas especific per comprendre millor el problema. Leung i Sil-
ver (1997) comprovaren que la creacié de problemes ajudava a millorar les habilitats de
resolucié de problemes i tenia un impacte positiu en les estratégies resolutives.

Al seu torn, English (1997) també estudia la creacié de problemes, i posa de relleu que
els estudiants, per crear problemes, necessitaven els coneixements pertinents implicats.
Aquesta autora digué que els estudiants havien d’entendre qué era un problema, reco-
néixer la seva estructura, i identificar estructures similars per ser capag de crear un pro-
blema nou. Insisti en el fet que I'habilitat dels estudiants d’entendre una situacié mate-
matica millorava la seva habilitat de crear nous problemes. També subratlla que I'habilitat
de creariresoldre nous problemes permetia descobrir les propies mancances, comprovar

Temps d’Educacid, 54, p. 203-220 (2018) Universitat de Barcelona 213

edllewslew edildoepip 1 ieliAleald ZSBlLI3|C|OJd 9P 0IdN|0saYy




Albert Mallart Solaz

els propis errors, i coneixer les propies estrategies i dificultats, cosa que els tornaria mi-
llors resolutors de problemes. Es detecta una millora en resolucié de problemes no ruti-
naris. Ellerton (2013) mostra que els problemes creats per estudiants que tenien habilitats
matematiques més desenvolupades requerien calculs més complexos, presentaven mol-
tes més operacions, i implicaven un Us del llenguatge matematic més fluid; a més a més,
les formulacions eren més coherents. La creacié de problemes ofereix als estudiants
I'oportunitat de mostrar els seus coneixements i el que poden fer amb ells; perd també
permet als professors observar patrons d’aprenentatge i aprofundir en el pensament ma-
tematic del seu alumnat. Lin (2004) assenyala que un gran avantatge de crear problemes
és el fet de constituir un instrument d'avaluacio sobre I'aprenentatge dels estudiants que
es troba immers en mig del procés d’ensenyament i aprenentatge, i no pas aillat.

Des de la perspectiva de les competéncies matematiques, crear problemes amb pro-
posits educatius és un gran repte per ensenyar competéncies (Tichd i HoSpesova, 2013).
Analitzar la comprensié dels conceptes matematics implicats en els problemes que han
creat els alumnes, podria ser una manera de determinar, a més de la seva comprensio, les
seves habilitats matematiques, la creativitat, aprofundir en la comprensié de les relacions
entre els diferents conceptes, patrons, i I'is dels nombres i quantitats. De fet, la creacio
de problemes podria usar-se per millorar les competéncies de resolucié de problemes
dels alumnes. Els professors podrien assegurar-se que els continguts matematics es foca-
litzessin en situacions familiars per als seus estudiants. Pero les activitats de crear proble-
mes no sén una practica comuna a les classes de matematiques; prevalen les activitats
de resolucié de problemes. Potser perque els professors no tenen prou confianca en usar
activitats de creacio de problemes (Leung i Silver, 1997). Per la seva banda, Tichd i HoSpe-
sova (2013) consideren que un professor no ha de saber resoldre només problemes,
també ha de saber modificar-ne i crear-ne amb proposits didactics. Els professors han de
desenvolupar les habilitats d’analitzar i d’intervenir per avaluar els problemes que ells
usen (Breda, Pino-Fan i Font, 2017). En la formacié del professorat, aquestes habilitats
poden desenvolupar-se amb tasques que impliquin dominar I'analisi didactica. Una
d'aquestes tasques pot consistir a crear problemes des del punt de vista del docent. Es
pot considerar que crear problemes és un procés a través del qual s'obté un nou pro-
blema matematic variant un problema donat o creant-ne un de nou. Aquest procés
s'adopta sota la resposta a certes necessitats didactiques matematiques (Mallart et al.,
2016). Brown i Walter (1993) mostraren que si els estudiants creen problemes i els reso-
len, es tornen més actius en el seu procés d’aprenentatge.

Dificultats dels futurs mestres per crear problemes

Els docents haurien de practicar la competéncia de crear problemes, almenys amb la re-
formulacioé dels enunciats d'altres problemes existents, mentre intenten adaptar-los per
a un proposit educatiu. Perod resulta que els futurs mestres no hi estan gaire interessats
perqué no en saben prou (Mallart et al., 2018). Només li veuen la utilitat a I'hora d'avaluar,
pero en canvi, crear problemes estimula la creativitat, contribueix a precisar situacions,
matisa el llenguatge utilitzat i els conceptes que hi intervenen, afina proposicions, pro-
cessos i argumentacions. Els estudiants, amb la creacié de problemes, tenen 'oportunitat
de generalitzar, connectar coneixements, trobar contextos propers i atractius i modificar
situacions. En aquest estudi on es treballa amb futurs mestres la creacié de problemes
amb finalitats didactiques, es recullen les seglients consideracions per part dels futurs
docents: els problemes han de provocar l'interés de ser resolts; els enunciats no poden
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ser ni dificils ni massa llargs, sind que haurien de ser precisos i usar un llenguatge familiar
i proper; els enunciats poden ajudar a la comprensié si inclouen il-lustracions; els proble-
mes haurien de ser autocorregibles; els contextos idonis sén aquells propers al resolutor.
A més a més, en aquest estudi, els futurs mestres consideren que la part més dificil de
crear problemes és la d'adequar el nivell de dificultat al nivell educatiu; confessen que no
saben calibrar la dificultat. També es mostra que els futurs docents tenen dificultats a
trobar un context familiar dels problemes, és a dir, a connectar les dades, expressar un
enunciat ben formulat i clar, amb tota la informacié necessaria, que pugui engrescar els
estudiants per trobar la solucié, que permeti diverses solucions i que ofereixi la possibili-
tat de resoldre’l manipulativament. Aquest estudi reflecteix que han tingut moltes opor-
tunitats per practicar la resolucié de problemes en detriment de la seva creacié, idea re-
afirmada per Sriraman (2005) i Breda et al. (2017).

Fases del procés creatiu

Anderson i Krathwohl (2001) proposaven tres fases per al procés creatiu. A la primera,
generar, té lloc la representacié del problema, s'intenta comprendre’l i es generen diver-
ses solucions possibles. Aquesta fase és divergent perqué es consideren diferents possi-
bles solucions, mentre es va intentant comprendre. La segona és una fase convergent, es
tracta de planificar 'algorisme de I'accio a partir del metode triat. Per Gltim, produir, s'exe-
cuta el pla construint la solucié. Aquest procés és explicat per aquests autors en tres fases
cognitives consecutives.

Es molt més present en els experts sobre creativitat una visid en quatre fases que se
solen atribuir a Wallas o a Guilford, perd que nosaltres hem trobat molt anteriorment en
un matematic com Poincaré. Precisament, el gran escriptor i académic de Blanes, Joa-
quim Ruyra, en un treball de 1938 sobre I'educacioé de la inventiva, es va fonamentar en
aquest famds matematic frances, interessat per la psicologia del procés creatiu. No
desenvoluparem el sentit de cada fase, perd per a la nostra finalitat ens fixarem en el pas
entre la segona i la tercera.

Taula 1. Fases del procés creatiu segons diferents autors

Poincaré Wallas Haefele Guilford Dela Torre
Preparacié Preparacié Preparacio Motivacio Incitacié
Incubacié Incubacié Incubacié Transformacions no Problematitzacié
conscients/Informa-
ci6 Climatitzacié
Il-luminacié Inspiracié Insight Intuicié Estimulacié
Verificacio Elaboracio, veri- Verificacio Producte Avaluacié Estimacio Orientacio
ficacio

Després d'un primer moment de preparacié segueix un periode més o menys llarg
anomenat per Poincaré (1908) i també per altres autors fase d’'incubacié. Durant aquesta
fase, el treball mental va essent inconscient. Fins i tot sembla que no s’esta fent res, pero
I'activitat cerebral no para. | és en un moment posterior, dificil de predir, quan es produira
en cada un dels subjectes, l'arribada a la soluci6 més o menys llargament preparada i
esperada. Es en aquest pas de la incubacié a la il-luminacié on hem comencat a centrar el
nostre interés per ajudar els estudiants a seguir el procés exitosament. Aixd requerira
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d’un treball de recerca per entendre millor el procés i poder intervenir-hi a fi de millorar
I'aprenentatge.

Discussio i proposta

Des de l'assignatura de matematiques, també, el curriculum hauria de contemplar el
desenvolupament de la creativitat. A través de la metodologia, del contingut, dels objec-
tius i competencies programades. | per les activitats inductives preparades, tals com la
resolucié i la creacié de problemes. Per aixo, cal ser molt generosos en el temps dedicat,
ja que algunes fases del procés creatiu poden requerir temps més amplis.

Des de totes les disciplines cientifiques es pot suggerir la relacié dels processos i ca-
pacitats seglients, presents en la resolucié de problemes, no importa de quina disciplina
es tracti: observacio, identificacid, relacio, codificacio i representacio, interpretacio, infe-
rencia i analisi, modelitzacié. En particular, des de I'area de matematiques i tenint en
compte les fases de Polya, es pot fer una classificacié dels indicadors creatius de la reso-
lucié de problemes proposats per Mallart i Deulofeu (2017) com mostra la taula seglient:

Taula 2. Classificacié dels indicadors creatius d’'una resolucié de problemes propo-
sats per Mallart i Deulofeu segons les fases del procés de resolucio

Fasell Fase lll Fase lV
Disseny d’estratégia Execucio de I'estrate- Revisié dela
resolutiva gia resolutiva solucié
S -, Sintesi
Originalitat Elaboracié o
o s Comunicacio
Flexibilitat Analisi N
Redefinicié

Font: Elaboracio propia.

Es a dir, per analitzar com els alumnes dissenyen estratégies per resoldre un problema
de manera creativa, es consideren els indicadors d’originalitat i flexibilitat. Per demostrar
com s’executen de manera creativa les estrategies de resolucio dissenyades s'observen
els indicadors d’elaboracié i analisi. | per comprovar com revisen la solucié amb un enfo-
cament creatiu s'examinen els indicadors de sintesi, comunicacié i redefinicié.

Des d’aquest punt de vista, recordem que la Fase | implica la comprensié de I'enun-
ciat. Aixi, caldria ser conscients que les fases de preparacié i d'incubacié comencen a
I'iniciamb la lectura de I'enunciat. Sén fases, segons Poincaré, Wallas o Haefele, fonamen-
tals per tal que es produeixi I'Insight. No es pot dur a l'aula la resolucié de problemes amb
presses si es pretén que els alumnes siguin creatius. Reconeixem també que les presses,
moltes vegades, sén autoimposades (Polya, 1945) pel nerviosisme dels mateixos resolu-
tors, la qual cosa tampoc ajuda al desenvolupament de la creativitat. Fixem-nos que re-
sulta cabdal que el professor tingui cura d'un ambient de treball calmat i reflexiu per afa-
vorir que durant la segona fase I'alumne provi diferents camins (originalitat i flexibilitat),
i que durant la tercera fase elabori la seva execucio i I'analitzi. Pero la fase que serveix
especialment per aprendre el que s'ha fet és la quarta fase, la de revisié. En aquesta etapa,
I'alumne ha de ser capag de sintetitzar, comunicar, i tant de bo, redefinir. Per a totes
aquestes fases, cal facilitar temps suficient i transmetre tranquil-litat si el que es vol és
treballar la creativitat. Aquesta seria una recomanacié important per treballar la creativi-
tat dins de l'aula.
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Per tot plegat, resulta convenient assumir la necessitat de provocar permanentment
la reflexié explicita sobre aquestes capacitats, tot afavorint una aprehensié implicita i, so-
bretot, considerar aquestes capacitats com a no estatiques.

En aquest sentit, treballar les competéncies comunes a la resolucié de problemes de
totes les disciplines significa contribuir a la formacio interdisciplinaria i promoure I'esperit
cientific. En definitiva, valorar els aspectes creatius implica dedicar els esforcos a alld que
Ruyra anomenava la gran virtut dels intel-lectuals i que Poincaré relacionava amb aspectes
emocionals.

... la sensacié de bellesa matematica, de I'harmonia dels nombres i les formes, de I'elegancia geometrica,
que és una veritable sensaci6 estética, coneguda per tots els matematics auténtics, i que, en conseqiiencia,
pertany a la sensibilitat emotiva. (Poincaré, 1995, p. 3-4)

En suma, la resolucié de problemes matematics constitueix una empresa humana i,
si es vol, humanitzadora, que serveix per a tots els ambits de la vida amb una clara capa-
citat de transferéncia per a la resolucié de tot tipus de problemes.
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Resolucién de problemas: creatividad y diddctica matemdtica

Resumen: Un curriculum es una planificacion educativa donde se concretan las competencias a con-
seguir para vivir en sociedad. La competencia matematica (transdisciplinaria) es una aptitud para
identificar matematicas en la vida, elaborar razonamientos fundamentados, usar técnicas para cal-
cular, representar e interpretar datos disponibles, y aplicar estrategias de resoluciéon de problemas
(RP). Para potenciar el dominio competencial matematico, los docentes deben saber identificar, in-
terpretar, transcribir, transferir, y evaluar los hechos matematicos. La RP es creativa, y crear es el nivel
mas alto de objetivos educativos. Los futuros maestros no estan interesados en crear problemas
para favorecer un correcto aprendizaje de la RP porque no saben adecuar la dificultad a un nivel
educativo ni encontrar un contexto familiar. Motivados por entender y mejorar el aprendizaje del
proceso de RP, nos proponemos el estudio de la fase de iluminacion.

Palabras clave: Creatividad, didactica de las matematicas, curriculum, competencia matematica, re-
solucién de problemas, creacion de problemas, formacién del profesorado de matematicas.

La résolution de problemes : créativité et didactique des mathématiques

Résumé : Un curriculum est une planification éducative qui énonce les compétences a atteindre pour
vivre en société. La compétence mathématique (transdisciplinaire) est une aptitude a trouver des
mathématiques dans la vie, a élaborer des raisonnements fondés, a utiliser des techniques de calcul,
a représenter et a interpréter des données disponibles, et a appliquer des stratégies de résolution
de problémes (RP). Pour stimuler la maitrise de la compétence mathématique, les enseignants doi-
vent étre capables d'identifier, d'interpréter, de transcrire, de transférer et d'évaluer les faits mathé-
matiques. La RP est créative, et créer est le niveau le plus élevé des objectifs éducatifs. Les futurs
enseignants ne sont pas intéressés par la création de problémes visant a favoriser un correct appren-
tissage de la RP parce qu'ils ne savent pas adapter la difficulté a un niveau éducatif ni trouver un
contexte familial. Soucieux de comprendre et d'améliorer I'apprentissage du processus de RP, nous
envisageons d'étudier la phase d’illumination.

Mots clés : Créativité, didactique des mathématiques, curriculum, compétence mathématique, réso-
lution de problemes, création de problémes, formation des enseignants de mathématiques.

Problem solving: creativity and maths teaching

Abstract: A syllabus is an educational plan that specifies the competences needed to live in society.
A (transdisciplinary) competence in maths is an ability to find maths in life, develop well-reasoned
arguments, use techniques to calculate, represent and interpret available data, and apply problem-
solving (PS) strategies. To strengthen the domain of maths competence, instructors need to identify,
interpret, transcribe, transfer and assess mathematical facts. PS is creative, and being able to create
is the highest level of education’s aims. Future instructors are not interested in creating problems to
encourage a proper learning of PS because they do not know how to adapt the difficulty to a partic-
ular educational level or find a family context. In order to understand and improve learning of the
PS process, we propose to study Alain Connes’s notion of mathematical illumination.

Keywords: Creativity, maths teaching, syllabus, maths competence, problem solving, problem crea-
tion, maths teacher training.
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