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CAPITOL 7
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RESUM

En aquest capitol es presentara una seqiiencia didactica dissenyada en base a un context
historic problematic generador d’una indagacid i determinant els objectius de les sessions i el
sen redisseny. Tanmateix, lis de les matematiques tindra un paper rellevant en tota la
indagacid, tant per la formulacio d’hipotesis com per l'iis d'estratégies per trobar explicacions
[ respostes a les preguntes que van sorgint al larg de la indagacid. A l'apartat 1 es justifica
la tria del context concret per al disseny d'aquesta seqiiencia didactica. En el segiient apartat
es descriu el seu disseny i el seu posterior redisseny: seqiienciacio, desenvolupament de les
sessions i activitats que s’hi duen a terme, aixi com alguns dels materials dissenyats. A
continuacid, §analitia la potencialitat de les seqiiencies didactiques, abans de la seva
implementacid, per provocar el desenvolupament d’habilitats per a la indagacid (CI) i per
promoure pensament matematic creatin (PMC). En el quart apartat s'exposa l'analisi del
desenvolupament de la CI i del PMC amb la descripcid de les implementacions que es van
dur a terme, aixi com els detalls dels grups d'alumnat amb qui va ser implementada.
Finalment, en l'apartat 4 s’excposen els resultats.
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7.1. Justificacié de la seleccié del context historic

L’objectiu didactic de la sequencia didactica que es va dissenyar, 1 que es
presenta en aquest capitol, era promoure el desenvolupament de la
competencia d’indagacié mitjangant 'ensenyament 1 aprenentatge de forma
critica d’un episodi de la historia de Catalunya, la guerra que va acabar amb el
setge de Barcelona el 1714. Es pretenia que amb la indagacié els alumnes
fossin capagos de valorar 'impacte de la Guerra de Successié per Catalunya
basant-se en dades reals, objectives, extretes de fonts fiables. Estudiarien
diferents aspectes: el canvi de la configuraci6 de la ciutat, canvis en la vida de
la gent pel que fa a Peconomia, la vida quotidiana, etc. En aquest marc es
promouria un ensenyament aprenentatge de les matematiques —que és on es
focalitza aquest treball— ja que esdevindrien una eina imprescindible per fer
conjectures amb arguments solids i avancar en la indagaci6 per donar resposta

a les preguntes sorgides.

La idea original del disseny d’aquesta seqliencia didactica sorgi en el mateix
context de I'escola-institut on després es realitzarien les implementacions, en
unes converses informals amb la professora d’historia. Des de feia anys
explicava de manera tradicional aquest episodi historic a 'alumnat de tots els
cursos de secundaria, interessada per I'aprenentatge per indagacio, es posa en
contacte amb la doctoranda per dissenyar una sequéncia didactica
interdisciplinar on integrar-hi aquest contingut historic de manera que

s’obtingués un aprenentatge més significatiu per als seus alumnes.

Aixi doncs, aprofitant que, casualment en aquella ¢poca (inicis del 2014), una
editorial de llibres juvenils convocava un concurs literari sobre les
conseqiiencies per Catalunya de la Guerra de Successié es va dissenyar la
primera seqiiéncia didactica sobre aquesta tematica. La finalitat de la
investigacié que es proposaria a l'alumnat seria escriure un relat ben
fonamentat per presentar-lo al concurs. En el redisseny, per implementar-lo
en el segiient curs (a finals de 2014), es va haver de contemplar una altra tasca
final ja que la editorial no va tornar a convocar el concurs. Aixi doncs, la tasca
final per a cada equip d’indagaci6 va ser gravar un video explicatiu d’algun dels
aspectes matematics de la indagacié per presentar-lo a el concurs VideoMAT

que es convoca cada any.

! La pagina web del concurs es pot visitar a la segiient adreca: http://www.videomat.cat

s blog sanomena Valorant els fers de 1714 i es pot consultar a la seglient adreca:
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Com es pot llegir més detalladament en Tapartat de la descripciéo de la
sequencia, la pregunta principal —Quines van ser les conseqiiencies dels fets de la
Guerra de Successio al 1714 per a la societat, cultura i politica de Catalunya?— s’aniria
desglossant en altres preguntes més concretes que iniciessin tasques
d’indagacié abordables, sobretot tenint en compte les dades “objectives”

disponibles sobre I'época.

D’aquesta manera, es van distingir tres linies d’investigaci6: una d’elles referida
a estudis demografics comparatius de la poblacié de Barcelona abans 1 després
del setge, una altra dedicada a estudiar I'evoluci6 dels gremis i oficis
barcelonins i la tercera a estudiar els canvis sorgits en la configuracié de la

ciutat durant aquest periode.

Les dades en que es van poder basar els estudiants en aquest primer disseny
per dur a terme la seva indagacié es van obtenir basicament dels articles 1
llibres de Ferrer i Alos (2007), Torras & Sobrequés (2005) 1 Sobrequés (1993)
relacionats a la Bibliografia, sobre estudis historics d’aquesta ¢poca on se citen

fonts originals de dades, com parroquies, planols etc.

Aix{ doncs, de la mateixa manera que en la seqtiencia descrita en el Capitol 6,
es va fer un enfocament didactic amb que l'alumnat seguis un procés
d’investigaci6 amb lobjectiu general de respondre a la pregunta sobre
I'impacte de la Guerra de Successié, una pregunta sobre una situacié «realy,
plantejada d’acord amb la metodologia suggerida en la lectura de Dean (2008).
Com ja s’ha dit, Dean exposa que I'infant ha de procedir com si fos un petit
historiador que construeix una certa visié del passat basant-se en la complexa
interacci6 entre dos relats —el marc d’informacié que ha deixat el passatiel la
seva experiencia vital (el que ha llegit, el que sap, etc.)— amb el suport
imprescindible de la persona docent que podra aportar instruments suficients
per tal de poder pal liar la manca d’experiéncia de 'alumnat, tot confeccionant

un segon relat substitutiu.

Aquesta sequencia didactica va ser implementada al curs 2013-14 en dos
grups, un de 1r I’ESO i un de 2n de I’Escola Bettlia de Badalona. De fet, va
ser una experiencia pilot de la qual es van recollir propostes de millora i1 se’n
va fer un redisseny, explicat detalladament al seglient apartat. El redisseny va

ser implementat el segiient curs, el 2014-15 en un grup de 4t I’ESO.
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7.2. Descripcié del disseny i del redisseny de la seqiiéncia
didactica

La seqliencia original s’anomena « alorant els fets de 1714» i el seu redisseny
«1714: les dades de la derrota». Cada una d’aquestes dues seqiiencies didactiques
té un blog que va ser creat per allotjar tots els materials i facilitar-ne la seva
implementacié. A continuacié s’explica amb detall, en el primer subapartat, el
disseny de la seqiiencia original i, en el segon subapartat, s’expliquen els canvis

i millores d’aquesta seqliencia que van comportar el seu redisseny.

7.2.1.Descripci6 del disseny de la seqiiencia original:«Valorant
els fets de 1714»

La seqiiencia original s’anomena «V alorant els fets de 1714» i es crea un blog’
amb el mateix nom (veure Figura 7.1) que allotja tots els materials per facilitar
la seva implementacié, perque el pugin utilitzar tant el professorat com
I'alumnat. Com en totes les sequiencies didactiques que formen part d’aquesta
investigacid, per una banda, el blog completa la proposta pel que fa a
competencies TAC de Palumnat i, per altra, s’hi troben tots els materials i

enllacos necessaris per dur a terme les tasques que s’hi proposen.

Valorant els fets de 1714

Documents comuns Investigaci6 Tematica A Investigaci6 Tematica B Investigaci6é Tematica C

Bases del concurs literari dilluns, 17 de marc de 2014 Contribuidores

CICATRIUS DE * @ Mrosa Betulia
o " - Engegant motors...

t”«/“ L/,  [B) Gemma Sala Sebastia
! a‘,-— |

Benvinguts i benvingudes al projecte d'investigacio @ 6/50)

que ens permetra construir-nos una opinid propia B e 5
Aquesta obra esta subjecta a

Translate sobre com van influir els fets de 1714 a Catalunya. una llicéncia de
Reconeixement-NoComercial-

Seleccioneu l'idioma § Compartirigual 4.0 Internacional

de Creative Commons

Cercar en aquest blog Comencgarem per aqui...

I T

Arxiu del blog °

v 2014 (1)
V de marg (1)
Engegant motors...

Dates memorables...

Figura 7.1: Captura de pantalla del blog de la seqiiencia

El blog sanomena Valorant els fers de 1714 i es pot consultar a la seglient adreca:
http://valorarl714.blogspot.com.es/
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La seva estructura és la segiient: un mur central —on es poden fer entrades 1
comentaris, incloent-hi videos, fotografies, enllacos, etc. per informar de les
tasques i motivar a 'alumnat— una capgalera 1 dues parts laterals, a banda 1
banda del mur, amb diversos apartats. A continuacié es fa una breu descripcid

dels continguts d’aquestes parts del blog:

Capealera: Té quatre apartats: “Documents comuns™, “Investigacié tematica

36‘ > g

A”, “Investigaciéo tematica B” 1 “Investicacié tematica C” amb diversos
>

documents que es poden descarregar en PDF:

" Documents comuns: En el primer apartat s’hi troben documents d’ds comu
per a tots els estudiants, sigui quina sigui la tematica que investiguin: un
dossier introductori a la indagacid, contextualitzant-la 1 exposant la
tasca final —la participacié en el concurs final—, que reforca la
motivacié per dur a terme la tasca; un guié de Iinforme d’indagacio
final que hauran de confeccionar amb els punts principals sobre els que
han d’escriure; el full de treball per fer una sintesi de I'informe, que
hauran de realitzar al finalitzar cada fase de la seva indagacio; i el full de
treball d’interaccié, que hauran de preparar abans de realitzar la
interaccid prevista —incloent preguntes concretes que volen realitzar—
amb altres equips i després de realitzar-la —anotant les respostes que
els han donat i sobre que els han preguntat—.

»  [nvestigacio tematica A...:. En aquest tres apartats s’hi troben els
documents de cada una de les tres linies d’investigacié previstes A, B 1
C. Es tracta de dossiers —un per cada un dels equips d’investigacié—
que, a2 més dels materials necessaris (dades, fotos, enllacos especifics,
etc.), so6n un guié per ajudar a alumnat a dur la indagacié a terme
d’'una manera ordenada, ja que tenen poca experiencia en aquesta
manera de treballar. I’apartat A —estudis demografics— té 4 dossiers,
I'apartat B —estudis de 'evolucié dels gremis— té 7 dossiers 1 'apartat

C —estudis dels canvis en la configuraci6 de la ciutat— té 2 dossiers.

Barra lateral dreta: En aquest espai, a més de l'autoria del blog hi trobem quatre
apartats amb documents, que es poden descarregar en format PDF, per
realitzar les primeres tasques de la seqiiencia didactica programades, aixi com,

’altima, la redacci6 del text per al concurs:

»  Comengarem per aqui...: Aquest apartat conté 3 documents per a la

realitzacié de la tasca del mural, la primera. El primer document és una
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llista amb les tematiques dels diversos murals que s’han de realitzar; el
segon és un full de treball, per cada equip d’investigacid, per preparar el
seu gui6 per explicar el mural realitzat; i el tercer full ’hauran d’utilitzar
mentre escolten les exposicions dels murals i serveix tant per agafar
apunts sobre informacions interessants com per valorar la presentacio
que faci cada equip.

»  Dates memorables: Espai que conté un document amb una llista de dates
importants 1 esdeveniments que van ocorrer en I'época que s’esta
estudiant, desordenats. L’alumnat haura de col locar aquestes dates en
una linia de temps fent una cronologia de la Guerra de Successio.

*  Enllac al programa Timetoast: A sota de Papartat anterior es troba I'enllag al
programa gratuit en linia que hauran d’utilitzar per fer la linia de temps,
anomenat Tzmetoast.

= Eserinre la nostra historia per fer historia: Bs un espai amb dos documents per
ajudar a escriure un bon text final per presentar-lo al concurs. Un
document ajuda a fer una bona planificaci6 del text que es vol escriure 1
Ialtre és el full de treball per fer una coavaluaci6 dels textos 1 millorar-los

abans de donar-los per definitius.

Barra lateral esquerra: En aquest espai s’hi pot trobar, a més d’un traductor del
blog, una eina de cerca per paraules i 'arxiu o index de les entrades, els quatre

apartats seguents:

Enllagos imprescindibles: Bs un apartat amb una llista d’enllacos a pagines
web sobre diferents aspectes de la Guerra de Successié que I'alumnat
sera convenient que consulti per poder dur la seva indagacié amb exit.

= [Zdeos: Llista d’enllacos a videos de la xarxa molt clarificadors sobre
diferents aspectes del tema. D’aquesta manera, es facilita que 'alumnat
amb dificultats de comprensié lectora també pugui obtenir la
informaci6 necessaria.

" Presentacions on-line: Un altre blogro// amb presentacions de la xarxa.

»  Enllag al programa CMAPS Tools: Enlla¢ a un programa gratuit per
realitzar mapes conceptuals, per si algun equip el necessita en la seva

investigacio.

El disseny d’aquesta sequiencia didactica es va concretar en una serie de
tasques que presentem agrupades en 4 sessions o activitats (de durada
variable). Per al disseny de les tasques, a més de les pagines web enllagades al

blog, i la bibliografia citada en I'apartat anterior pel que fa a les dades amb que
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I'alumnat ha de fer la indagacio, es va consultar bibliografia diversa —en el cas
dels materials per a I'alumnat, sempre se cita la font en el mateix document o
peu de foto— pero, principalment, el llibre de Pongiluppi i Hernandez (2013)
i el de Hernandez i Feliu (2014) ens van ser de gran ajuda per les qliestions
didactiques dels aspectes historics.

Taula 7.1: Seqlienciaci6 de les sessions de «Valorant els fets de 1714»

N° Az & 2
- Nom de la sessi6 i breu descripcio
S€S8Ss10

«Posem-nos en context» Presentacié del context historic 1 plantejament del problema
d’investigaci6 a 'alumnat, aix{ com la web de ’editorial amb les bases del concurs literari.
Formacié d’equips d’investigaci6 (de 6 alumnes). Aproximacié cronologica i geografica
dels fets.

» Tasca 1: Realitzacié d’un mural dels fets que desencadenaren la Guerra de
Successi6. Cada equip s’encarrega d’una part dels fets, que son repartits de forma
cronologica, pero ha de comprovar que enllaga correctament amb el mural dels
altres equips.

» Tasca 2: Exposicié per part de cada equip dels murals. Mentre 'equip exposa la
resta d’alumnat agafa apunts de la informacié (ja que cada mural té informacié
diferent) i fa una avaluaci6 de I'exposicié.

«Dates memorables» Fis important que 'alumnat sapiga la cronologia dels fets que van
marcar i van condicionar ’escenari de la Guerra de Successio observant tots els territoris,
esdeveniments (casuals i provocats) i personatges que van intervenir. Formacié d’equips
d’investigacié més petits (cada equip es divideix en dos, seran ara de dos o tres alumnes)
» Tasca 3: Realitzacié d’una linia de temps amb el programatri en linia Timetoast a
partir d’una llista d’esdeveniments que es lliura a 'alumnat.
«Especialistes en accio» Repartiment dels equips en les diferents linies d’investigacié
—A, B o C—1, dins de cada linia repartiment d’un dossier d’investigacié per a cada
grup.
» Tasca 4: Realitzacié de la indagaci6 seguint el guié del dossier corresponent. Cada

I indagaci6 esta composta per dues parts o fases. La primera fase té tres etapes i la

3 segona fase té dues etapes. Al final de cada fase han d’escriure una sintesi del treball
que han anat fent. Entre fase i fase hi ha una etapa d’interacci6 entre equips, on
caldra que comparteixin certa informaci6 que necessitaran uns dels altres per acabar

la fase 1 i abordar la fase 2. Al final de la indagaci6 cal que confeccionin un informe

complet del treball que han dut a terme.

» Tasca 5: Posada en comu de les conclusions i les argumentacions de les hipotesis
formulades amb la indagaci6 per respondre la pregunta plantejada inicialment sobre
les conseqiiencies per Catalunya de la guerra.

«A escriure la nostra versi6 de la historial» Escriptura individual d’un text de
tipologia textual lliure pero que compleixi les bases del concurs literari de 'editorial on
s’ha de presentar i que respongui a la pregunta sobre les conseqiiencies de la guerra de
1714 per Catalunya. El text ha de ser coherent amb el treball realitzat mitjancant la
indagacié.

» Tasca 6: Escriptura d’una primera versio, prévia planificacio, del text que es pensa
presentar al concurs.

» Tasca 7: Coavaluaci6 dels textos entre 'alumnat.

» Tasca 8: Escriptura definitiva, incorporant les millores que es considerin adients i
enviament a la tutora per enviar tots els textos al concurs de forma conjunta.
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En la Taula 7.1 es pot veure un esquema de la sequenciacié6 amb el seu fil
narratiu. Com es pot veure, les primeres dues sessions corresponen a tasques
de contingut principalment historic, encara que ja sén tasques de recerca i
gestié d’informacio, amb P'objectiu de posar en context a 'alumnat i endinsar-
lo en la indagaci6. Amb la tercera sessié s’introdueixen els dossiers amb les
tematiques concretes a investigar 1 la guia d’investigacid, és el moment més
intens pel que fa a reflexionar i realitzar hipotesis amb l'objectiu de trobar
respostes a la pregunta inicial. En la darrera sessi6, amb les conclusions
debatudes i més o menys consensuades per tots els grups, cadasci de forma

individual haura d’escriure el seu text pel concurs.
A continuacio es descriuen les sessions amb més detall.

Sessig 1: En la sessi6 «Posem-nos en context» es realitza la primera
aproximacio al context historic de la seqiiencia didactica. Es fa la proposta a
I'alumnat de presentar-se a un concurs literari convocat per una important
editorial de llibres juvenils sobre les conseqiiencies de la Guerra de Successio
per Catalunya. Fis un temari que ’'alumnat ja sap que ha d’estudiar dins del pla
de Plassignatura del seu curs pero se’ls presenta la proposta de realitzar una
indagacié perque cadascu pugui fer-se una opinié propia sobre quines van ser
aquests consequencies, en base a dades reals. Es presenta a 'alumnat el blog 1

les bases del concurs’, en la pagina web de editorial (hi ha un enllag al blog).

Després es presenta el blog a ’'alumnat explicant les parts que té i els enllagos
que poden anar consultant —també els poden consultar des de casa, si
volen— fent cinc centims de les tasques que s’hauran de realitzar per fer una

bona investigaci6 i motivar-los.

A continuacio es llegeix la primera entrada, on s’hi troba un video (Figura 7.2)
que déna una primera aproximacié del desenvolupament dels fets que
desembocaren en la Guerra de Successio i el setge a Barcelona el 1714. Aquest
video sera visionat a la classe i comentat, la seva duracié aproximada és de 20

minuts.

3 Lalumnat es presenta a la modalitat A del concurs, destinada a alumnat de 1r i 2n d’ESO. Les bases del
concurs es poden consultar al segiient enllag:
http://www.bromera.com/tl_files/pdfs/Altres/BasesConcurs_Cicatrius1714_DoblePag.pdf
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La Guerra de Successi6 a Barcelona, 1714

. ~ , ~ - .4 -
Figura 7.2: Captura de pantalla del video sobre la Guerra de Successié” que es visiona

durant la sessio 1

Després de veure el video es proposa la Tasca 1, ja que Palumnat ha de
concixer amb més detall el marc historic en que es van produir els fets de la
guerra. Aquesta tasca consisteix en cercar informacié —s’aconsellara que
utilitzin els enllacos del blog i altres llibres que es deixaran a 'abast a la
classe— per poder confeccionar diversos murals explicatius. Per aixo, la classe
es dividira en diversos grups de treball (de 4 o 5 alumnes) per buscar, escollir,
elaborar i gestionar la informacié amb l'objectiu de confeccionar els murals.
Cada equip elaborara el mural, amb tecnica lliure, d’'una de certa part del
contingut historic rellevant dels fets de 1714. Hauran de cuidar que el
contingut del seu mural enllaci bé, tingui coheréncia, amb el contingut dels
murals dels altres grups. Es a dir, no hi falti cap dada important perd tampoc

contingui informacié que correspongui al mural d’un altre equip.

Es van repartir entre els grups les seglients tematiques, 1 punts a tractar, per

fer els murals:

" Mural 1. Mort de Carles 1I. Canvi d’aliances: A qui s’anomena successor en el
testament? Quins son els possibles candidats? Quines aliances es formen?
Com seria el mapa d’Europa amb els territoris de cada alianga? Que passa
quan mor Pemperador d’Austria? Qué és el Tractat d’Utrecht?

" Mural 2. Catalunya es queda sola: Qué passa amb el recolzament internacional de
Catalunya? Quins territoris van conquerint i com (batalles) les tropes de Felip
V? Badalona també és conquerida? Quines ciutats resisteixen? Com seria el

mapa d’aquestes conquestes?

4 , , . . .
L’enllag al video és el segiient: https://www.youtube.com/watch?v=vs4AivYw]jw
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" Mural 3. Setge de Barcelona: Com era el mapa de la ciutat al 1714? Com era la
muralla de Barcelona a I’época del setge? Com es deien les seves portes i parts
principals? Com eren i com funcionaven les construccions que feien els
assetjadors per acostar-se a la ciutat? I per mar, també estava assetjada la
ciutat? Qui eren els dos personatges historics’ que van dirigir el setge de
Barcelona?

"  Mural 4. Barcelona dins de les muralles i assalt final: Que era el Consell de Cent? I la
Coronela, quina funci6 tenia? Qui era el General Villaroel? Com era la vida en
la Barcelona assetjada? Que va passar al Baluard de Santa Clara i al Portal
Nou? Qui era Rafael de Casanova? Quin episodi va protagonitzar el dia de
I'assalt final? Quin paper hi va tenir el General Villaroel? Com va ser la
rendici6 de la ciutat?

" Mural 5. A partir de 'onze de setembre de 1714: Quines institucions van ser
abolides després de la rendicié de la ciutat? Que eren els Decrets de Nova
Planta? Com es va realitzar la construccié de la ciutadella? Quin objectiu 1
funci6 tenia la seva construccié? Quin barti® es va crear nou i per qué? Com

va quedar el mapa de la ciutat després d’aquests canvis?

Quan els murals estiguin acabats es proposa la Tasca 2, explicar-los a la resta
dels companys. Per preparar la presentacié hauran de completar el full de
planificacié (Figura 7.3) que els ajudara a organitzar-se. Tant la llista de temes
dels murals com la resta de fulls d’aquesta sessi6é es poden descarregar del

blog.

Cada equip fara la seva exposicié explicativa i hauran respondre les preguntes
que els plantegin els companys de classe ja que cadasci aporta amb el seu
mural informacié que els altres companys necessiten per concixer el context
historic on es treballara. Després de cada exposicid, els murals es van penjant

a la classe, on romandran fins que s’acabi la seqiiéncia didactica.

> Han de parlar del Duc de Populi i el Duc de Berwick i el paper de cadasct en P'estrategia d’assetjament de la
ciutat.

6 . .
Ens referim al barri de la Barceloneta.
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B 4 Seqiiéncia didactica historicomatematica i
L"_g}M:”‘ o http://valorar1714.blogspot.com/ E
GUIO DE I'EXFPOSICIO EN GRUF DEL MURAL |
TEMATICADELMURAL:
Nomii Punts que explicara Referencia al
coghoms mural

Figura 7.3: Detall del full de treball per preparar Pexposicié del mural de cada equip

Com deéiem, els equips hauran d’escoltar les exposicions i prendre’n apunts.
També hauran de fer una valoracié de les exposicions dels companys i
companyes. Per fer-ho, tenen un full de treball (Figura 7.4) que hauran d’anar

completant per a cada exposicio.

’w g d4 Segtiéncia didactica historicomatematica
.féMéﬁ' 7 http://valorar1714.blogspot.com/
APUNTS I VALORACIONS DE LES EXPOSICIONS DELS MURALS
1. TEMATICA MURAL:

INFORMACIONS INTERESSANTS:

PREGUNTES:

VALORACIO DE L’EXPOSICIO JUSTIFICADA: Has de valorar el mural, com han fet I'explicacid
(aspectes formals i de contingut, claretat expositiva, etc.)

2. TEMATICA MURAL:

Figura 7.4: Detall del full de treball per prendre apunts de les exposicions 1 valorar-les
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Sessio 2: 1objectiu de la sessié «Dates memorables» és que l'alumnat tingui
ben present la cronologia dels esdeveniments que van conduir a la Guerra de
Successié. Aixi doncs, la Tasca 3 consistira a ordenar en una linia de temps
historica una llista d’esdeveniments que es lliurara a cada equip. Aquesta llista
es pot descarregar del blog. També en el blog trobaran P'enllag a la pagina web
del recurs en linia que hauran d’utilitzar per confeccionar aquesta linia de

temps, anomenat Timetoast .

Aquest programari permet posar punts a la linia de temps —que es pot
costumitzar— , introduir informacio i una fotografia, confeccionant una mena
de fitxa historica de cada esdeveniment. En la linia de temps, quan es
visualitza, hi apareixen els punts i quan es passa el cursor per sobre hi van
apareixent un globus amb una sintesi d’aquestes fitxes i la fotografia que s’hi
ha inclos (veure Figura 7.5). Hi ha 'opcié de clicar en el globus per ampliar la
informacio, si s’hi ha inclos.

Es faran nous equips d’investigacio, aquesta vegada de dos o tres estudiants.
Els diversos equips hauran d’enviar per correu electronic Ienllag a la linia de
temps que hagin confeccionat perque la professora les recopili 1 posteriorment
es puguin visionar per compartir els treballs amb tota la classe. Es podran
posar en una entrada en el blog perque aquestes linies de temps puguin ser

consultades sempre que es vulgui durant tot el procés d’indagacio.

3Apr1707,Batalla
d'ALMANSA

B 11 Sep 1709, Noces Reials
R entre Carles I Elisabet

15 Jul 1708, Ocupacio borbonica de +
Lleida

Figura 7.5: Captura de pantalla d’una linia de temps confeccionada per un dels grups amb
el recurs Timetoast. A mesura que es passa el cursor per sobre dels punts es veu la
informaci6 i/o fotografies introduides

La web del recurs Timetoast es pot visitar a la seglient adreca: https://www.timetoast.com
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Sessio 3: Amb la sessio «Hspecialistes en accio» comenga la indagacié on les
matematiques tindran un paper rellevant per interpretar la historia. Amb el
suport del blog, la part superior (veure Figura 7.6), s’explicara el contingut de
tots els apartats de manera que I'alumnat se senti motivat per endinsar-se en la

indagacié que els porti a poder fer-se una opinié propia sobre la pregunta

principal 1 escriure’n un text per enviar al concurs literari.

Valorant els fets de 1714

Documents comuns Investigacié Tematica A Investigacié Tematica B Investigacié Tematica C

Figura 7.6: Captura de pantalla de la part superior del blog, on se centra la Sessi63

En el primer apartat d’aquesta part del blog, anomenat “Documents comuns”
s’hi troben quatre documents que hauran d’utilitzar tots els equips
d’investigacié: la guia general de la investigacié, la guia de Iinforme
d’investigacio, la plantilla de la sintesi de I'informe d’investigaci6 i la plantilla
del full d’interaccié.

A la guia general de la investigaci6 es recorda la web i 'enlla¢ a les bases del
concurs literari i la qliestié principal a estudiar: Quines conseqiiencies van tenir els
fets de 1714 per a la societat, la cultura i la politica de Catalunya?

En el text d’aquesta guia es proposa que, després de la recerca en les fonts
historiques i documentals realitzada, cada equip d’investigacio s’especialitzi en
la investigacié d’una part de les tematiques preparades en els altres apartats del
blog. Caldra que se centrin en desenvolupar 'estudi de diversos fenomens de
I'época que sén d’intereés per poder trobar respostes sobre les conseqiiencies
que van tenir els fets de 1714 a Barcelona per la societat, la cultura i la politica

de Catalunya.

Es mantenen els mateixos equips que en la sessi6 anterior i, amb I’ajuda del
blog es plantegen les diferents linies d’indagaci6 —A, B o C—. De cadascuna
d’aquestes tematiques s’han trobat algunes dades (que quan sigui necessari els
equips d’investigacié podran ampliar) que els permetran fer-ne un estudi prou

11goros.

Els equips d’investigacié s’hauran d’encarregar de desenvolupar I'estudi de la

seva propia tematica, tot i que més tard sera necessari que es comparteixi amb
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la resta de grups la recerca, respostes i conclusions que cada grup
d’investigacié hagi pogut aportar. LLa Taula 7.2 mostra breument cada linia o
tematica d’investigacié i els seus dossiers amb una breu ressenya de les

questions especifiques a estudiar.

Seguint amb els documents que es troben en aquest apartat «Documents
comunsy, hi ha la guia de 'informe d’investigacié. Aquest és un document que
déna unes pautes a 'alumnat dels punts minims de que s’ha d’escriure quan es

faci 'informe final (veure Figura 7.7).

En aquest apartat també hi ha dos documents més que sén dues plantilles: una
per confeccionar els informes parcials, o sintetics (Figura 7.8), al final de cada
fase de la indagacio, i I’altra per realitzar la interaccié (Figura 7.9) amb un altre
equip, al final de la primera fase de la indagaci6 i abans de comengar la segona

fase.

En aquesta zona del blog hi ha també tres apartats més, cadascun amb els
dossiers corresponents a cada linia d’investigaci6. Aquests dossiers es

reprodueixen integrament en I’annex corresponent a aquest capitol.

Després d’haver mostrat i explicat aquests documents, es fa un repartiment
dels equips en les diferents linies d’investigacié i, dins de cada linia
repartiment, d’un dossier d’investigacié per a cada equip. Aixi doncs, la Tasca
4 consisteix en la realitzacié de la indagacié seguint el gui6 del dossier
corresponent. Els Dossiers d’investigacié es poden consultar als annexos

corresponents a aquest capitol.

Cada dossier comenga amb una petita introducci6 a la tematica de la indagacio
a manera de contextualitzacié de les dades amb que es proposa el treball. Cada
indagaci6 esta composta per dues parts o fases. En totes les tematiques la
primera fase té tres etapes i la segona fase en té dues pero el contingut de cada
fase és particular per a cada dossier, encara que amb alguns punts de
connexio. La descripcié del treball d’indagacié que proposen cada un dels
dossiers s’exposa en lapartat 7.2.2, en la descripcié del redisseny d’aquesta

seqiiencia, ja que posteriorment a la implementaci6 pilot es van millorar.

Al final de cada fase han d’escriure una sintesi del treball que han anat fent,

completant el document corresponent (Figura 7.8).
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Taula 7.2: Relaci6 de dossiers d’investigacio segons la tematica o linia d’investigacio

Linia d’investigacio

Tematica especifica

TEMATICA A : Evoluci6 de la poblacié a Barcelona abans i després del 1714 A1
) segons les dades de la parroquia de Sant Just i Pastor. :
Estudis - S = - -
Estudi de I’evolucié del nombre de naixements abans i just
demografics de la | després de 1714 segons la parroquia de Sant Just i Pastor. A2
oblacié Estudi de ’evolucié del nombre de fills il legitims abans i
P just després de 1714 segons la parroquia de Sant Just i A3
barcelonina abans i | Pastor.
després de 1714 Estudi comparatiu de ’evolucié dels preus i salaris a A4
Barcelona en el periode 1680-1800. i
Lofici de: Pescadors i mariners. Estudi de 'evolucié de I'ofici
(canvis en la distribucié, quantitat de gent que s’hi dedica, B.1
etc.) dins la ciutat de Barcelona entre 15161 al 1716.
. Lofici de: Teixidors. Estudi de 'evolucié de lofici (canvis en
TEMATICA B : la distribucié, quantitat de gent que s’hi dedica, etc.) dins la B.2
Estudis dels eremis | SIUAL de Barcelona entre 1516 1 al 1716.
8 Lofici de: Paraires. Estudi de I'evolucié de P'ofici (canvis en
i oficis: la seva la distribuci6, quantitat de gent que s’hi dedica, etc.) dins la B.3
PP i de Barcelona entre 1516 1 al 1716.
popularitat i la seva | Ut
. | Dofici de: Sabaters. Estudi de I'evolucié de Pofici (canvis en
evolucio. Un estudi | 1, distribucié, quantitat de gent que s’hi dedica, etc.) dins la B.4
dels comparatiu ciutat de Barcelona entre 1516 i al 1716.
L. L ofici de: Assaonadors. Estudi de 'evolucié de Iofici (canvis
dels canvis i en la distribucié, quantitat de gent que s’hi dedica, etc.) dins B.5
semblances del 1516 | 12 ciutat de Barcelona entre 1516 1 al 1716.
11716 Lofici de: Sastres. Estudi de ’evolucié de Iofici (canvis en la
a ) distribucio, quantitat de gent que s’hi dedica, etc.) dins la B.6
ciutat de Barcelona entre 1516 i al 1716.
Lofici de: Blanguers. Estudi de 'evolucié de l'ofici (canvis en
la distribuci6, quantitat de gent que s’hi dedica, etc.) dins la B.7
ciutat de Barcelona entre 1516 i al 1716.
TEMATICA C:
Estudi dels canvis que s’observen en el mapa de la ciutat C1
Estudis de la d’abans de 1714 i en el de després. :
configuracié de 1
gura | Estudi de I'impacte de ’atac sobre la ciutat i els seus
ciutat habitants. C.2

Aquest informe parcial té objectiu de fer reflexionar a I’alumnat sobre el
treball realitzat i que expressin i comuniquin les estrategies que han utilitzat
durant el procés. Aixi doncs, han d’escriure les preguntes que han intentat
respondre en cada fase, les respostes que han trobat de manera argumentada i
que han fet per trobar-les. També han d’escriure sobre el que no han pogut
esbrinar, diferenciant les quiestions que s’han plantejat perd no han acabat de

saber respondre de les noves preguntes que es plantegen.



CAPITOL. 7: El contexct historic com a subministrador d'informacid i generador d'nna | 202
investigacid on les matematiques son utilitzades de manera determinant

Guib de I'Informe Final d’Investigacio

El vostre informe final d’investigacié podra prendre la forma que considereu més
adient per a deixar constancia de la tota la vostra feina que heu estat desenvolupant
com a investigadors i1 investigadores. Tanmateix, haura d’incorporar la informacié
sobre els punts principals que s’especifiquen a continuacio:

Punts principals sobre els que heu d’aportar informacié a I’Informe Final
d’Investigacio:

" Seqiiencia completa de les principals qiestions o preguntes que heu anat
investigant. Indiqueu en diferent format si es tracta de:

* Qiiesti6 o pregunta (en color verd si heu pogut donar-li resposta; en color
vermell si no n’heu obtingut resposta; en color taronja si considereu que s’ha de
continuar investigant en un futur).

* Hipotesis que aneu formulant en relacié a cada etapa de P'estudi i/o en les
quiestions que abordeu.

* Respostes sintetitzades a les qiiestions que heu estudiat (si n’hi ha).

* Breu sintesi de les eines (matematiques, historiques, etc.) que heu emprat per a
donar-ne resposta (Que hem fet per poder donar resposta? Com ho hem fet?).

" Aportacions importants que altres grups d’interaccié han fet al vostre
treball d’investigacié (per exemple: que ens han dit que ens ha ajudat a donar
una resposta) indicant sempre el perque de la seva importancia.

* Aportacions importants propies (que ha fet el nostre grup) a les
investigacions dels altres grups. Indiqueu perqué creieu que han estat
importants.

* Semblances de la nostra investigacié amb la d’altres grups amb qui hem
interactuat. Indiqueu amb quins grups heu trobat aquestes semblances.
Presentar-les classificades segons els criteris que considereu oportuns.

* Diferéncies de la nostra investigacié amb la dels altres grups amb qui hem
interactuat. Presentar-les classificades segons els criteris que considereu
oportuns.

* Conclusions. Aporteu conclusions generals del vostre treball en relacié (o com a
resposta final) a la qiiesti6é inicial que trobeu a I'inici del vostre Dossier de
treball de la vostra linia d’investigacio.

Recomanacions per preparar 'informe final:

En cadascun del punts que s’han d’incloure a I'informe final podeu utilitzar diferents
formats d’edici6. Abans de comengar, penseu bé i trieu el que us sigui més comode i
més pertinent per a donar una visié6 general de tota la investigacié que heu
desenvolupat. Podeu optar, per exemple, per redactar l'explicacié d’algun dels
apartats; emprar un format de mapa conceptual amb el programa CMAP; tracar a
ma un esquema; utilitzar un format mural amb fotos explicatives, etc. Teniu total
llibertat (i també responsabilitat) per triar com redactareu aquest informe de forma
sintética pero sense oblidar cap aspecte tot i que, préviament, haureu d’explicar a la
professora com ho voldreu fer perque us en doni el seu vistiplau.

Figura 7.7: Detall del document “Guié de I'Informe d’investigacié” inclos en D'apartat

«Documents comuns» del blog
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GRUP: DATA:

QUESTIONS QUE HEM INVESTIGAT (preguntes plantejades)

RESPOSTES QUE HEM TROBAT (hipotesis argumentades) EINES QUE HEM UTILITZAT (com ho hem fet per saber-ho)

EL QUE NO SABEM SEGUR
EL QUE CREIEM QUE HAGUESSIM POGUT RESPONDRE pero... EL QUE DEFINITIVAMENT NO SABEM COM RESPONDRE

EL QUE PENSEM QUE SERIA INTERESSANT CONTINUAR INVESTIGANT (noves preguntes)

Figura 7.8: Detall de la plantilla per fer l'informe parcial al final de cada fase de la

indagacio

GRUP: DATA:

LES NOSTRES PREGUNTES (les que plantegem nosaltres):
INFORMACIO QUE VOLEM OBTENIR: PREGUNTES CONCRETES QUE FAREM:

A QUIN GRUP?

1)

RESPOSTES QUE ENS HAN DONAT : ENS SERVEIXEN? Si/No

1)

QUIN GRUP LES FA? | PREGUNTES QUE ENS FAN: LES HEM SABUT RESPONDRE? Si/No
a) :

Figura 7.9: Detall de la plantilla per complimentar abans de realitzar la interaccié amb un

altre equip al final de la primera fase de la indagaci6 i abans de comengar la segona fase
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Entre fase 1 fase hi ha una etapa d’interaccié entre equips, on caldra que certs
equips parlin entre ells 1 es facin preguntes per compartir certa informacié que
necessitaran uns dels altres per acabar la fase 1 1 abordar la fase 2. Per aixo,
abans de realitzar la trobada d’ interacci6é hauran d’emplenar el full d’interaccié
(Figura 7.9) consignant-hi, de forma consensuada entre els membres del
mateix equip, la informacié que volen obtenir i, per tant, quines preguntes
concretes faran i a quin equip les hauran de fer. Després, o durant, la
interacci6 han d’escriure-hi les respostes que han obtingut a les seves
preguntes i si creuen que els han servit per resoldre els seus dubtes o
incognites. També hi hauran d’anotar les preguntes que els realitzen els
membres del grup amb qui interactuen: quin grup els les fa, quines preguntes

els fan i si les han sabut respondre o no.

Aquest document pretén planificar la interaccié abans de que es realitzi,
assegurant que 'alumnat és conscient dels seus propis objectius, aixi com,
recollir la informacié perque sigui util per continuar amb la segtient fase de la

indagacio.

Al final de la indagaci6 cal que confeccionin un informe complet del treball
que han dut a terme. Per fer-lo tenen un guié (Figura 7.7) amb els punts sobre

els que han de reflexionar, resumir, sintetitzar, concloure i escriure.

Quan els equips ja han realitzat els seus informes finals es prepara una sessio
de posada en comu de les conclusions i les argumentacions de les hipotesis
formulades per respondre la pregunta plantejada inicialment sobre les

conseqiiencies per Catalunya de la guerra.

En aquesta Tasca 5 tots els equips tenen I'oportunitat de presentar oralment
les seves conclusions sobre 'ambit en que han investigat. La professora en
aquesta sessio6 té un paper crucial que és, a més de recopilar les idees principals
que aporta cada grup, ajudar a posar-les en relacié perque, finalment, es

puguin extraure unes conclusions generals amb qué abordar la seglient tasca.

Sessid 4: En la sessio «A escriure la nostra versié de la historialy Palumnat haura
d’escriure el relat —de tipologia textual lliure pero que compleixi les bases del
concurs literari de leditorial on s’ha de presentar— que respongui a la
pregunta sobre les consequiencies de la guerra de 1714 per a Catalunya. El

text haura de ser coherent amb el treball realitzat mitjangant la indagacio.
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Es presenta a 'alumnat la Tasca 6, que hauran d’abordar de forma individual,
Iescriptura d’una primera versié del relat, prévia planificacié, que es pensa
presentar al concurs. Per a fer-ho, se’ls lliurara un document (Figura 7.10) que
els ajudara a escriure aquest primer text ja que, a més d’haver d’incloure-hi els

elements principals de la historia, els ofereix un primer esquema basic a seguir.

T TS T~ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TS T T T T T T T T e T E ST TS T s m T 1
“
L " | Seqiiéncia didactica historicomatematica
o ) http://valorar1714. blogspot.com/
L s ffw 2 /!

PLANIFICACIO: primera redaccid

PSEUDONIM :

Recorda que Pestil de la redaccio és lliure (pots fer un text expositiu o un conte o una narracié breu o
un text argumentatiu, etc.) pero el text ha d’explicar les conseqiiéncies de la Guerra de Successio per a
Catalunya. Pots consultar les bases del concurs al blog o a:

http://www.bromera.com/tl files/pdfs/Altres/BasesConcurs Cicatrius1714 DoblePag.pdf

La redacci6 final ha d'ocupar de 2 (minim) a 3 pagines DINA4, amb lletra a cos 12 i interliniat a 1,5.

TITOL PROVISIONAL:

'» - ” Seqiiéncia didactica historicomatemdtica

. b= ¥ hetp://valorari 714 blozspot com/
3 - - - e (‘M " Y
Génere literari o tipus textual: s
Arguments/nus/paragrafs intermitjos:
Personatges:

Idees principals/Accions:

Escenaris:

Introduccié/ plantejament/ primers paragrafs:

Contraarguments/altres paragrafs:

Condl

[paragrafs finals:

Figura 7.10: Detall de la plantilla per escriure la primera versié del relat per presentar al
concurs (cara i dors).
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Aquest document s’haura d’identificar amb un pseudonim, ja que aixi la
coavaluacié podra ser més objectiva 1 autentica. Quan I'alumnat acabi
Pescriptura d’aquest text, lliurara el document a la professora juntament amb

el document (Figura 7.11) on s’identificara el pseudonim amb I"autor real.

Tots aquests documents, ta i com ja s’ha comentat, es poden descarregar del
blog.

N ] Seguéncia didactica historicomatematica
v B “ . http://valorar1714 blogspot.com,
R

Figura 7.11: Detall del document d’identificacié del pseudonim amb l'autor real del text.

Quan la professora té tots els textos s’organitza la Tasca 7, la coavaluacié dels
textos. Per dur-la a terme, es repartiran tots els textos —identificats amb

pseudonim—, cadascun a un alumne, assegurant-se que no en sigui I'autor.

Per realitzar aquesta tasca 'alumnat disposara d’un document (Figures 7.12 1
7.13) amb un seguit d’items que li permetra avaluar la competeéncia discursiva i
la competencia lingtifstica del text en base a uns criteris professionals. També

hi ha un espai per a comentaris més subjectius amb recomanacions.

Un cop realitzada aquesta avaluacié del text, es retornara el document a la
professora que els revisara. Després seran lliurats als autors corresponents

perque puguin millorar el seu text i fer-ne la redaccié definitiva.

La Tasca 8 consisteix, doncs, amb aquesta redaccié definitiva del relat —és
una tasca que es pot proposar per fer-la a casa—. Aquest text, realitzat amb
un programa de processador de textos haura de ser enviat per correu
electronic a la professora qui s’encarregara d’enviar-lo a I'adrega de I'editorial

per al concurs literari.
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COAVATLUACIO DE TEXTOS

NOM | COGNOMS PERSONA AVALUADORA: ___ o ____
A QUI AVALUO? Pseudonim que hi consta:

TITOL PROVISIONAL DE LA REDACCIO:

Marca la frase amb qué estiguis més d'acord i justifica:

COMPETENCIA DISCURSIVA
O Eltext té tota | informacic important en relacic al que hem estudiat i explica les
conseqiencies de |a guerra de Successio per a Catalunya. El registre i el tipus de text
escollit son adequats.
ADEQUACIO O altext li manca certa informacic important en relacio al que hem estudiat i no queden
clares les conseqiiéncies de |a guerra de Successic per a Catalunya. El registre i el tipus
de text escollit no son del tot adequats. Perqueé

O Eltext noté la informacio que es demana o bé el registre o el tipus de text no son

O Eltext esta ben organitzat. L"explicacio de les idees és dara. No repeteix ni inclou
informacic irrellevant.

COHERENCIA O Eltext no esta ben organitzat i és una mica confis, costa seguir-ne el

desenvolupament. Hi ha alguna repeticio ifo inclou informacic irrellevant, com ara

O Eltext esta molt mal organitzat i es perd el fil del que explica I'escrit. Les idees costen
de seguir perqué

O Enllaga be les idees (hi ha preséncia de connectors) i la puntuacio és correcta.
O La puntuacio crea algunes dificultats per entendre bé el text. Hi ha manca (o repeticio)
COHESIO de connectors que fan la lectura dificil, per exemple

O Els connectors no son adequats i la puntuacio no és correcta, per exemple_ ... !

__________________________________________________________________________________________________________________

Figura 7.12: Detall del document de coavaluacié de textos.
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COMPETENCIA LINGUISTICA
El vocabulari s precis | correcte.
El vocabulari s poc precis i hi ha 3 o 4 errades, que son

(B

O el vocabulari és molt pobre i hi ha més de 6 errades, que son

Mo hi ha cap errada o només n’hi ha una, que és

ORTOGRAFIA

Hi ha un maxim de & errades, que son

El text té més de 10 errades, que son

cal avaluar si hi ha errades en Fordre o la composicdo de la frase [que hi falti algun
element imprescindible per enetendre-la); errades en la concordanca de Fadjectiu/el
determinant-nom o nom-verb; errades en I'is de les preposicions, els pronoms, etc.
MORFOSINTAX]
C  No hiha cap errada

O Hiha fins a 3 errades, que son

O Hiha meés de 4 errades, per exemple

ASPECTES FORMALS | OBSERVACIONS
Bspectes de presentacic, impressic general del text i altres comentaris:

Figura 7.13: Detall del document de coavaluacié de textos, dors.
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7.2.2. Descripci6 del redisseny de la seqiiencia didactica:
«1714: les dades de la derrota»

La sequencia original descrita en Papartat anterior va ser implementada amb
dos grups d’alumnat, tal i com s’exposa en lapartat 7.4. Fruit de I'analisi
d’aquestes implementacions es va realitzar un redisseny per millorar certs
aspectes. Aquest redisseny va comportar, entre d’altres aspectes referits a la

estid de la implementacio, el nou disseny d’aleuns materials.
g p > y g

La nova sequencia didactica s’anomena, com ja s’ha comentat, «7774: les dades
de la derrota» 1 els materials per implementar-la es van allotjar en un nou blog®

(Figura 7.13) que porta el seu mateix nom.

1714: Les dades de la derrota

ACTIVITAT 2: INVESTIGACIONS MATEMATIQUES Tematica A Tematica B Tematica C X

NORMES TREBALL EN GRUP DIJOUS, 27 DE NOVEMBRE DE 2014 PADRO DE BADALONA, 1717.

10 NORMES BASIQUES FONT: AHBDN. FONS DE
POSADA EN COMU GENERAL DE 4ESO e e Or

. TRANSLATE BETULIA
Seleccioneu 'idioma Aqui mateix us deixo un enllag amb el recull d'idees que vaig
Tecnologia de Go gle Traductor & fer de la vostra posada en comu expressssss!
.'
CERCAR EN AQUEST BLOG
Cerczi
Fes click per veure'l sencer... 7

ARXIU DEL BLOG Gemma Sala Sebastia - 13:51 Cap comentari:

v 2014 (3)

AATIATAT 4. EVDI IAAD E1 MADA

Figura 7.14: Captura de pantalla del blog de la seqiiéncia redissenyada.

La seva estructura és igual a la del blog de la seqtiencia original: un mur central
—on es poden fer entrades i comentaris, incloent-hi videos, fotografies,
enllagos, etc. per informar de les tasques 1 motivar a 'alumnat, com a novetat
també s’hi va incloure Penlla¢ a un questionari amb l'objectiu de recollir
I'opini6 sobre la seva participacié i s’hi van recollir les idees i conclusions de la
posada en comu general al finalitzar la indagacio— una capgalera 1 dues parts
laterals, a banda i banda del mur, amb diversos apartats on si que s’hi poden
observar alguns canvis importants respecte 'original. A continuaci6 es fa una

breu descripci6 dels continguts d’aquestes parts del blog:

¥ Rl blog s’anomena 7774 : les dades de la derrota 1 es pot consultar a la seglient adrega:

http://1714lesdadesdeladerrota.blogspot.com.es/
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Capealera: 'Té quatre apartats: “Activitat 2: Investigacions tematiques”,
“Tematica A”, “Tematica B” 1 “Tematica C” amb diversos documents que es
poden descarregar en PDF. Aquest apartat s’ha enriquit incorporant alguns
documents de consulta de dades i s’han millorat els documents de treball per a

Palumnat:

" Activitat 2. Investigacions tematiques: Aquest apartat en lanterior blog
s’anomenava Documents comuns 1 el concepte del que s’hi conté es manté
igual: s’hi troben documents d’ds comu per a tots els estudiants, sigui
quina sigui la tematica que investiguin. Tanmateix, els documents no
son exactament iguals: un dossier introductori a la indagacio,
contextualitzant-la 1 exposant la tasca final —en aquest cas la
participacio6 en el concurs del VideoMat amb una gravaci6 sobre la part
matematica de la seva indagacié—, que refor¢a la motivacié per dur a
terme la tasca; un gui6 millorat de Iinforme d’indagacié final que
hauran de confeccionar, amb els punts principals sobre els que han
d’escriure 1 una plantilla de Iinforme que ja incorpora la sintesi de
I'informe i el full d’interacci6—abans en documents independents, a
part—. Aquesta plantilla de linforme es pot descarregar també en
versié editable per poder anar confeccionant-lo amb un processador de
textos a mesura que s’avanca en la indagacio.

" Tematica A...: En aquest tres apartats, igual que en el blog original, s’hi
troben els documents de cada una de les tres linies d’investigacio
previstes A, B i C. Com en lanterior versio, es tracta de dossiers —un
per cada un dels equips d’investigacio— que, a més dels materials
necessaris (dades, fotos, enllacos especifics, etc.), sén un guid per
ajudar a Palumnat a dur la indagacié a terme d’una manera ordenada, ja
que tenen poca experiéncia en aquesta manera de treballar. Els dossiers
han estat completament redissenyats incorporant noves dades per
investigar . L’apartat A —estudis demografics i de cost de la vida— té 3
dossiers (abans en tenia 4), Papartat B —estudis de ’evolucié dels
gremis— té 4 dossiers (abans en tenia 7) i 'apartat C —estudis de l'atac
a la ciutat 1 dels canvis en la seva configuracié — té 3 dossiers (abans en
tenia 2). En lapartat A, a més a més, s’hi han incorporat dues fonts
d’informaci6 original perque els equips que investiguin sobre aquesta
tematica els puguin consultar facilment. Es tracta dels dos volums sobre

preus i salaris a Catalunya de Feliu (1991), un manuscrit datat de 1708



CAPITOL. 7: Ef context historic com a subministrador d’informacid i generador d'nna | 211
investigacid on les matematiques son utilitzades de manera determinant

sobre les despeses d’un enterrament extret d’Hernandez 1 Feliu (2014) i
el padré de Badalona de I'any 1717.

Barra lateral dreta: En aquest espai, a més de I'autoria del blog hi trobem cinc
apartats referits a les primeres tasques pero ben diferents dels de l'anterior
blog ja que s’han redissenyat completament al haver canviat la tasca final de

redaccié d’un text per la gravacié d’un video. Hi trobem els seglients apartats:

" Padrd de Badalona de 1717: Aquest apartat enllaga amb una galeria de fotos
(propies) del document original que es conserva a "Arxiu Historic de la
Ciutat de Badalona, localitzat al Museu de Badalona.

v Activitat 1. Explicar el marc historic en imatges: Apartat amb un document
amb les instruccions per realitzar la primera tasca. En aquesta ocasio, en
lloc d’un mural i una linia de temps, 'alumnat haura de realitzar un video
(d’aquesta manera comencen a practicar amb la mateixa tecnologia que la
de la tasca final) explicant el marc historic de la Guerra de Successié. En
aquest apartat també hi ha el full de treball per avaluar els videos que es
visionaran.

" Exemple de video historic: En aquest apartat hi ha incrustat un video del
YouTube com exemple del que s’espera que els alumnes realitzin en la
Tasca 1.

v Activitat 3. Concursar al V'ideoM.AT: Aquesta és la Tasca final que I'alumnat
haura de realitzar 1 que actua com a motor de la indagaci6. En aquest
apartat podem trobar-hi les instruccions de la tasca i diversos enllagos a
les bases del concurs, a la pagina web de VideoMAT, a una pagina amb
consells sobre recursos audiovisuals i a la fitxa que hauran d’emplenar
per poder participar al concurs.

" Exemples videos concursants al 1 ideoMAT: Aqui hi trobem un video
incrustat, produit per VideoMAT amb diferents exemples de videos

presentats en altres edicions que animen a concursar.

Barra lateral esquerra: Aquest espai s’ha mantingut igual que en lanterior blog
encara que s’ha enriquit amb més enllacos a pagines interessants per a la
indagaci6 i videos. Aixi doncs, s’hi pot trobar, a més d’un traductor del blog,
una eina de cerca per paraules i1 arxiu o index de les entrades, un document

sobre 10 normes basiques per a treballar en grup, els quatre apartats segiients:
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Enllagos imprescindibles: Bs un apartat amb una llista d’enllacos a pagines
web sobre diferents aspectes de la Guerra de Successié que I'alumnat
sera convenient que consulti per poder dur la seva indagacié amb eéxit.

= [Zdeos: Llista d’enllacos a videos de la xarxa molt clarificadors sobre
diferents aspectes del tema. D’aquesta manera, es facilita que 'alumnat
amb dificultats de comprensié lectora també pugui obtenir la
informaci6 necessaria.

" Presentacions on-line: Un altre blogrol/ amb presentacions de la xarxa.

»  Enllag al programa CMAPS Tools: Enlla¢ a un programa gratuit per
realitzar mapes conceptuals, per si algun equip el necessita en la seva

investigacio.

El redisseny es va concretar en una serie de tasques que es presenten
agrupades en 3 sessions o activitats (en la seqiiéncia original s’agrupaven en 4
activitats). Per al disseny de les tasques, a més de les pagines web enllagades al
blog, es va ampliar bibliografia citada anteriorment i en el cas dels materials

per a Palumnat, sempre se cita la font en el mateix document o peu de foto.

En la Taula 7.3 es pot veure un esquema de la seqiienciaci6 del redisseny de la
sequiencia. La primera sessié correspon a una tasca de contingut essencialment
historic amb caracteristiques de recerca i gestié6 d’informacio, amb I'objectiu
de posar en context a 'alumnat i endinsar-lo en la indagacié. Per altra banda,
el fet que el producte de la tasca hagi de ser en format video, suposa que
I'alumnat es posi en contacte amb la mateixa tecnologia amb que haura de
desenvolupar la tasca final i significa una primera aproximacié per avangar les
dificultats que puguin sorgir. Amb la segona sessié s’introdueixen els dossiers
amb les tematiques concretes a investigar i la guia d’investigacio, és el moment
més intens pel que fa a reflexionar i realitzar hipotesis amb I'objectiu de trobar
respostes a la pregunta inicial. En la darrera sessi6, amb les conclusions
debatudes i més o menys consensuades per tots els grups, cada equip haura de
realitzar un video d’algun dels aspectes matematics de la seva indagacié per

presentar-lo al concurs de VideoMAT.
A continuacio, es descriuen les sessions amb més detall.

Sessig 1: En la sessi6 «Posem-nos en context» es realitza la primera
aproximaci6 al context historic de la seqiiencia didactica. Es fa la proposta a
I'alumnat de presentar-se a un concurs de videos matematics, convocat per

una entitat educativa, consequencies de la Guerra de Successié per Catalunya.



CAPITOL. 7: El context historic com a subministrador d'informacid i generador d'nna | 213
investigacid on les matematiques son utilitzades de manera determinant

Taula 7.3: Seqtienciaci6 de les sessions de «1714: les dades de la derrota»

«1714: les dades de la derrota »

«Posem-nos en context» Presentacio del context historic 1 plantejament del problema
d’investigaci6 a 'alumnat, aix{ com la web de VideoMAT amb les bases del concurs de
videos matematics. Formacié d’equips d’investigacié (maxim de 4 alumnes).
Aproximaci6 cronologica 1 geografica dels fets.

» Tasca 1: Realitzaci6 i gravacié d’un video que expliqui els fets que desencadenaren
la Guerra de Successio.

» Tasca 2: Visionat dels videos i torn de preguntes per aclariments. Avaluaci6 dels
videos.

«Especialistes en acciéo» Repartiment dels equips en les diferents linies d’investigacié
—A, B o C—1, dins de cada linia repartiment d’un dossier d’investigacié per a cada
grup. L’organitzacié i Pestructura d’aquesta activitat és la mateixa que en la seqiiencia
original, encara que s’han redissenyat els materials 1 part dels seus continguts.

» Tasca 3: Realitzacié de la indagaci6 seguint el guié del dossier corresponent. Cada
indagaci6 esta composta per dues parts o fases. La primera fase té tres etapes i la
segona fase té dues etapes. Al final de cada fase han d’escriure una sintesi del treball
que han anat fent. Entre fase i fase hi ha una etapa d’interaccié entre equips, on
caldra que comparteixin certa informacié que necessitaran uns dels altres per acabar
la fase 1 i abordar la fase 2. Al final de la indagacié cal que tinguin confeccionat
I'informe complet del treball que han dut a terme.

» Tasca 4: Posada en comu de les conclusions i les argumentacions de les hipotesis
formulades amb la indagaci6 per respondre la pregunta plantejada inicialment sobre
les conseqiiencies per Catalunya de la guerra.

«Llums, camera i accio!» Realitzacio, gravacio i edicié d’un video que expliqui una part
interessant d’algun aspecte matematic de la indagaci6 seguida. Cal que el video compleixi
les bases del concurs de VideoMAT, on s’ha de presentar, i que respongui a la pregunta
sobre les conseqiiencies de la guerra de 1714 per Catalunya. El contingut ha de ser
coherent amb el treball realitzat mitjancant la indagacio.

» Tasca 5: Identificaci6 de carrecs dins del grup per a la tasca de realitzacié del video.
Lectura de les instruccions de la tasca. Pluja d’idees dins del grup per consensuar de
que tractara el video i com sera. Escriptura del gui6 del video perqué la professora
pugui supervisar.

» Tasca 6: Gravaci6 del video segons el previst al gui6. Edici6 del video. Pujar el
video al YouTube. Emplenar la fitxa de participacié al concurs i enviar-la a la
professora.

» Tasca 7: Visionats dels videos i coavaluacié. (La professora ja podra enviar els
videos al concurs).

Aquest és un temari que alumnat ja ha estudiat al primer cicle ’ESO pero
que arribats a 4t ’ESO s’hi aprofundeix. Aix{ doncs, se’ls presenta la proposta
de realitzar una indagaci6 perque cadasct pugui fer-se una opinié propia sobre

quines van ser aquests conseqiéncies, en base a dades reals. Es presenta a
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Palumnat el blog i les bases del concurs’, en la pagina web d’entitat convocant

(hi ha un enllag al blog).

Igual que en la sequiencia original, es presenta el blog a 'alumnat explicant les
parts que té i els enllacos que poden anar consultant, fent cinc centims de les

tasques que s’hauran de realitzar per fer una bona investigacié i motivar-los.

A continuaci6 es llegeix la primera entrada, on s’hi troba el mateix video que
al blog original(Figura 7.2) que és una bona aproximaci6 al tema de la Guerra
de Successio.

Després de veure el video sobre la guerra, es proposa la Tasca 1 on I'alumnat
haura de cercar informacié historica (en llibres, en els enllacos del blog, etc.) i
construir un relat per explicar els fets que van conduir a la Guerra de
Successi6 1 el seu desenvolupament i desenllag. Per explicar-ho, hauran de
gravar 1 editar un video que es visionara després a classe. Aquesta tasca es fara
en equips d’investigacié de maxim 4 participants per grup.

Després de la formacié dels equips de treball, cal que I'alumnat llegeixi
detingudament les instruccions de realitzacié de la tasca (Figura 7.15) 1 que la
professora s’asseguri que s’entenen per mitja d’'una estona de posada en comu
de dubtes. També es visionara el video d’exemple Como entender la Primera

Guerra Mundial "que hi ha a Papartat corresponent del blog.

Com s’explica a les instruccions, els equips de treball abans de fer la producci6
del video hauran d’escriure en full de treball (Figures 7.16 1 7.17), que trobaran
continuaci6 de les instruccions de la tasca, un guid i un stryboard, documents

que s’hauran d’entregar conjuntament amb el video ja realitzat i editat.

La fase de produccié i post-produccié del video es pot iniciar a classe,
sobretot pel que fa referéncia a la organitzacio 1 el repartiment de tasques i
responsabilitats, pero deixar que facin treball autonom per acabar de

confeccionar-lo.

Com a novetat en el disseny, en les instruccions 'alumnat hi trobara els criteris
d’avaluacié (Figura 7.18) de la tasca perque és important que sapiguen, abans

de realitzar Pactivitat, que s’espera de la seva produccio.

9 L’alumnat es presenta a la modalitat per a 4t ’ESO. Les bases del concurs es poden consultar al segiient
enllag: http://www.videomat.cat/wp-content/uploads/2014/09 /bases_videoMAT2015.pdf

10 Video d’exemple de la Tasca 1 «Cémo entender la Primera Guerra Mundial» es pot visionar al blog o al
YouTube a la segiient adreca: https://www.youtube.com/watchrv=_28H2LgqFXEO
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ACTIVITAT 1: El marc historic de la guerra de Successid

La primera activitat que fareu per coneixer i comprendre el marc historic sera explicar els fets
més importants de la Guerra de Successié mitjangant un video.

Com ha de ser aquest video? Al blog hi teniu penjat un video sobre la Primera Guerra Mundial
que us servira d’exemple del que s’espera que vosaltres realitzeu. Mireu-vos-el amb atencié
abans de comencgar a treballar en el vostre.

Com podreu veure, necessitareu haver fet un guidé ben clar del que vulgueu explicar i després,
haureu de fer uns dibuixos (lletres, ninots, etc.) que us permetran explicar de forma visual els
diferents fets. Ah! Cal tenir en compte que el video pot durar com a maxim 7 minuts.

Per preparar-lo cal tenir present les 3 fases segiients:

FASE 1: Preproduccid

1)
2)

Creacid d’un guid, on escriurem de forma esquematica qué volem explicar i en quin ordre.
Creacid d’un storyboard, que no és altra cosa que la creacid de vinyetes on es representa
(més o menys) el que volem que inclogui cadascuna de les imatges que crearem, ara ja
pensant en la filmacid. Es relaciona el que s’explica, amb els dibuixos i el moviment de
camera. Si teniu la camera fixa, sera més facil (com en el video de la Primera Guerra Mundial
que heu de prendre d’exemple) i només haureu de concretar quins dibuixos van amb cada
explicacié. Penseu que també sén importants els silencis.

FASE 2: Produccio

1)

4)

Distribucié de tasques i responsabilitats entre els/les membres del grup. Les tasques i
carrecs de responsabilitat a repartir seran les seglients:

CAMERA (pot tenir un/a AJUDANT DE CAMERA): Responsable d’enregistrar el que s’acordi
amb el director. L’ajudant donaria suport pel que fa als moviments de camera, etc.
DIRECTOR/A (pot tenir un/a AJUDANT DE DIRECCIO): Comprova que hi hagi tots els materials
necessaris per a fer I'enregistrament de cada presa, decideix qué han de fer els actors i com
han de ser enquadraments de les imatges, segons el previst en el guid i I'storyboard. També
és la persona responsable que la tasca es presenti seguint les indicacions que doni la
professora i dins del termini maxim que s’indiqui.

SONIDISTA | SCRIPT: Controla les condicions optimes per a fer els enregistraments, que hi
hagi coheréncia entre les diferents preses, que el so sigui bo.

Recerca de tots els materials i estris necessaris per a fer la filmacid, segons el planejat
(camera, papers, retoladors, ordinador, etc.)

Creacio dels materials, és a dir, fer els dibuixos (o lletres, fotos, retalls, ninots, etc.)
necessaris segons el que s’hagi planejat en la Fase per tenir-ho tot a punt per a la gravacio.

Gravacio de les imatges, segons el que s’ha planificat a I'storyboard i tenint en compte els
carrecs de responsabilitat de cadascu.

FASE 3: Postproduccié

Realitzacié del video, és a dir, disposar les imatges gravades en l'ordre correcte segons
s’havia planificat amb el guid i I'storyboard; enganxar i tallar les imatges; editar els titols (li
heu de posar un titol explicatiu i original, millor si és una pregunta), editar els credits (titols
al final); afegir musica; comprovar que el so sigui 'adequat; ... itot allo que creieu necessari.

Finalment, haureu d’entregar (o, d’enviar com se us indiqui a la classe) la fitxa que trobareu
al final, el guiod, I'storyboard i el video definitiu (si es decideix crear un canal de YouTube, ja
se us indicara com i on I’heu de penjar).

Figura 7.15: Instruccions per a la realitzacié de la Tasca 1, el video historic

215
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N 1714: Les dades de la derrota
& f{.i}g*.:)f { http://1714lesdadesdeladerrota. blogspot.com/
AT

FITXA ACTIVITAT 1: Video historic

NOM ALUMNE/A CARREC

TiTOL DEL ViDEO:

GUIO

Queé volem explicar? Com ho volem explicar? Qué s’hi veura? Que s'hi sentira?...

4 1714: Les dades de la derrota
http://1714lesdadesdeladerrota blogspot.com/

STORYBOARD delvideo:
NOMS GRUP:

(Podeu modificar el segiient quadre al vostre gust perd assegureu-vos que conté els elements minims)

nam. narracio necessaris d’enquadrament... | imatge/
retol...

1

2

i | Clip Fragment de la Materials Tipus de pla, tipus | Dibuix/

Figura 7.17: Detall del full de treball per escriure la storyboard del video

En la Tasca 2 els videos produits per cada equip seran visionats per tota la
classe, sera el moment de les preguntes. La professora haura d’assegurar
mitjan¢ant preguntes que el context historic queda clar per a tota la classe. A
mesura que es vagin visionant els videos dels diferents equips, la resta d’equips
hauran de fer la seva co-avaluacio, segons uns items que tenen preestablerts en
el full d’avaluaci6 (Figura 7.19) que hauran d’emplenar, també disponible en el
blog.
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CRITERIS D’AVALUACIO DE L’ACTIVITAT 1

El video que presenteu ha de mostrar que heu enteés els fets de la guerra de Successio i
que sabeu explicar-los. Mirarem tots els videos (el de vostre grup i els dels altres grups) a
classe i els avaluarem tenint en compte diversos aspectes:

v" La presentacio de tots els elements de la tasca dins del termini establert

v" La participacid, col-laboracid i organitzacié interna de tots els components del grup
v" L’exposicio dels continguts essencials per entendre el tema
v

La qualitat de I'Us de la llengua oral perqué la presentacié dels continguts sigui
comprensible:

= (Claredat d’expressié (entonacid, volum, pauses, explicacions clares, etc.)
= Correccid lingtistica (també quant a I’Gs del nou vocabulari del tema)

= Utilitzacié de registre adequat (académic)

= QOrganitzacié coherent del discurs (se segueix el fil amb facilitat)

= Eldiscurs esta ben estructurat, les idees van sortint ben ordenades i s’enllacen
correctament les unes amb les altres

v" La qualitat técnica i la creativitat del video en relacid a la intencié comunicativa
(tenint en compte el tipus de contingut i I'auditori)

v" ’adequacié de la durada del video al temps de les instruccions (maxim 7 minuts)

Figura 7.18: Detall dels criteris d’avaluaci6 de la Tasca 1 inclosos en les instruccions del la

tasca

, 20 » 1714: Les dades de la derrota
ot B¢ http://1714lesdadesdeladerrota.bl m/
ATAIEIA

CO-AVALUACIO ACTIVITAT 1: VIDEO DEL MARC HISTORIC DE LA GUERRA DE SUCCESSIO

Cal que escriviu a cada casella un comentari que valori de forma justificada (perqué...) cada un dels aspectes del video. No hi poseu notes numeériques!

Qualitat disseny i Qualitat técnica i

Titol video i n2 grup Qualitat continguts Qualitat comunicacio creativitat Ui temps

Avaluacié global

Figura 7.19: Detall dels items per fer la co-avaluacié dels videos

Sessio 2: Amb la sessi6 «Especialistes en accidy, igual que el la seqlencia
original, comenca la indagacié on les matematiques tindran un paper rellevant
per interpretar la historia. En aquesta activitat es proposa que l'alumnat,
organitzat en equips d’indagacio, s’encarregui d’estudiar diferents aspectes del

moment historic de la guerra per fer-se’n experts. Aspectes que ens ajudaran a
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poder respondre de forma cientifica, des d’una perspectiva de ciencies socials,

la pregunta principal: Quines conseqiiencies van tenir els fets de 1714 per a Catalunya?

Per guiar 'alumnat en la seva investigacié s’han dissenyat uns documents, que
es poden consultar en els diferents apartats d’aquesta part del blog, que hauran
d’anar seguint. Malgrat tot, els estudiants sempre podran aprofundir en
aspectes que no apareguin en el seu dossier, sempre que estiguin relacionats
estretament amb el seu encarrec. L’alumnat haura d’anar deixant constancia de
les seves tasques d’estudi i indagacié en un informe d’investigacié que, en
aquest redisseny s’inclou, a més de com una guia, com un model o plantilla

per anar emplenant.

Amb el suport del blog, la part superior (veure Figura 7.20), s’explicara el
contingut de tots els apartats per motivar a 'alumnat per comencar la recerca.
També hauran de tenir present que a partir de la seva indagacié hauran de fer

un video matematic per concursar a VideoMAT.

1714: Les dades de la derrota

ACTIVITAT 2: INVESTIGACIONS MATEMATIQUES Tematica A Tematica B Tematica C 3

Figura 7.20: Captura de pantalla de la part superior del blog, on se centra I’activitat 2

El primer apartat d’aquesta part del blog, anomenat “Activitat 2:
Investigacions matematiques” s’hi troben tres documents que hauran
d’utilitzar tots els equips d’investigacié: un dossier introductori general de la
investigacio, la guia/plantilla de 'informe d’investigacié i el mateix document
que l'anterior pero en versio editable. Els documents de sintesi de I'informe
d’investigacio i la plantilla del full d’interaccié del blog original no és que
s’hagin eliminat siné que s’han redissenyat i incorporat en aquest document

que s’ha d’anar realitzant durant el desenvolupament del treball.

Al dossier introductori es recorda la web 1 I’enllac a les bases del concurs de
VideoMAT ila questi6 principal a estudiar: Quines conseqiiencies van tenir els fets de
1714 per a la societat, la cultura i la politica de Catalunya? Aixi com, de la mateixa
manera que en la versié original, les diferents linies d’investigacié que, tot i
que continuen sent tres —A, B o C—, se n’han millorat els continguts i la
narracié del text guia. Per abordar aquesta fase de la seqliencia didactica es
mantenen els mateixos equips que en la sessié anterior que seran repartits en

les diferents linies d’investigacio.
g
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Taula 7.4: Relacié de dossiers d’investigacié segons la tematica o linia d’investigaci6 de la

sequiencia didactica redissenyada

Linia d’investigacio Tematica especifica

TEMATIC.A A Evolucié de la poblaci6 a Barcelona abans i després del 1714 A.1
Estudis
demografics dela | Estudi comparatiu de ’evolucié dels preus durant el periode A2
poblacié 1680-1800
barcelonina abans i
després del setge de Estudi comparatiu de ’evolucié dels salaris a Barcelona A3
1714. durant el periode 1680-1800

Els oficis de Pescadors i mariners i de Sabaters. Estudi de
TEMATICA B : I’evolucié d’aquests oficis (canvis en la distribucié, quantitat B.1

de gent que s’hi dedica, etc.) dins la ciutat de Barcelona entre
Estudis dels gremis | 1516ial 1716.

i oficis: 1a seva Els oficis de Teixidors i de Paraires. Estudi de ’evolucid

o d’aquests oficis (canvis en la distribucid, quantitat de gent B.2
popularitatila seva | que s’hi dedica, etc.) dins la ciutat de Barcelona entre 1516 i :
evolucié. Un estudi | 2 1716.

. Els oficis de Teixidors i de Sastres. Estudi de I'evolucié
dels comparatiu d’aquests oficis (canvis en la distribucié, quantitat de gent B.3
dels canvis i que s’hi dedica, etc.) dins la ciutat de Barcelona entre 1516 i :
al 1716.
semblances del 1516 g} "0 i Assaonadors i de Blanquers. Estudi de
al 1716. I’evolucié d’aquests oficis (canvis en la distribucié, quantitat B.4

de gent que s’hi dedica, etc.) dins la ciutat de Barcelona entre

1516 ial 1716.

Estudi del mapa de la Barcelona de I’época moderna i ens

centrarem en investigar sobre dels canvis que sofreix la C.1

TEMATICA C: ciutat un cop acabat el setge.
Estudis de la Estudi del mapa de la Barcelona de ’época moderna i ens
. centrarem en investigar 'impacte de I’atac sobre la ciutat 1
configuraci6 de la els seus habitants. i ’ C.2
ciutat Estudi del mapa de la Barcelona de I’época moderna i ens
centrarem en investigar el paper de Badalona en els fets de C.3
1714.

La Taula 7.4 mostra breument cada linia o tematica d’investigacio i els seus
dossiers amb una breu ressenya de les quiestions especifiques a estudiar. Com
es pot observar, la tematica A ha passat de quatre dossiers a tres i els
continguts s’han distribuit de manera diferent. Es va observar que l'anterior
dossier A.3 resultava poc atractiu per a 'alumnat —i s’ha eliminat— i que el
també anterior dossier A.4 tenia moltes dades i comportava molta feina per
un sol grup —i s’ha repartit i reorganitzat el seu contingut en dos dossiers—.
Els dossiers de la tematica B han passat de set —en la seqiiéncia original— a
quatre perque es va considerar que hi havia massa equips que estudiaven

aspectes molt semblants i es van fusionar alguns dossiers, sumant els seus
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continguts i reorganitzant-los. En canvi, els dossiers de la tematica C passen
de dos a tres, ja que s’han ampliat les dades amb nous documents que fan
referencia a la ciutat de Badalona —ciutat que va tenir un paper important en
el setge de Barcelona i que, a més a més, és la ciutat de I'alumnat on

s’implementara la seqiiencia didactica-—.

A continuacié es fa una descripcié de cada dossier breu, ja que es poden

consultar integrament a la 'annex d’aquest capitol.

Els dossiers de la Tematica A sén 3 i proposen un estudi de I'evolucié de la
poblaci6 de Barcelona i dels seus sous i salaris en els anys precedents i

posteriors a la Guerra de Successio.

El dossier A.1 proposa una indagacié sobre Ievolucié de la poblacié de
Barcelona en un periode compres entre abans de la guerra i el 1714. La
introducci6 del dossier explica la importancia de les parroquies pel que fa a la
recopilacié de dades d’aquestes caracteristiques. La investigacié es basara en
'analisi d’aquest tipus de dades. Les dades recollides per la parroquia de Sant
Just (una de les zones més poblades de Barcelona) amb les d’altres parroquies
de Barcelona i d’altres indrets de Catalunya, aixi com, les dades obtingudes de
la realitzacié puntual de censos o padrons per comptabilitzar les persones que
vivien en un municipi, conforma una base de dades (més o menys fiable, en
funci6 de l'any en que¢ va ser realitzada) que permetra fer analisis i
comparacions sobre l'evolucié6 de la poblacié de Catalunya en general i

d’algunes ciutats o poblacions importants.

En la primera part de la indagacié s’estudiara els canvis en la poblacié de

Barcelona en els anys al voltant de la guerra.

La primera etapa d’aquesta part de la indagacié se centra en estudiar,
descriure, entendre i interpretar una grafica sobre 'evolucié de la poblaci6
segons les dades de les llibretes de comunié pasqual de la parroquia de Sant
Just de Barcelona extreta de Guardia i Garcia (1993) 1 que és part dels

materials del dossier.

LLa segona etapa se centra a analitzar els naixements registrats a la parroquia en

el mateix periode a partir d’una taula extreta de la mateixa font.

La tercera etapa se centra en reflexionar sobre la importancia de les dades de

la parroquia de Sant Just amb la d’altres parroquies d’altres zones de la ciutat.
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Per a fer-ho, entre els materials del dossier hi ha un mapa dels limits
parroquials a Barcelona realitzat a partir del cadastre de 1716 i les llibretes de
comuni6 de les diverses parroquies (extret de la mateixa font). Malgrat tot, per
saber quines zones de Barcelona tenien més densitat de poblaci6 —una dada
que podria ser un dels criteris per veure la rellevancia de les dades de la
parroquia de Sant Just— hi ha altres equips d’investigacié que disposen entre
els seus materials d’un planol amb aquesta informacié. Podran consultar-lo
durant la interaccié que es preveu realitzar-la quan els equips han acabat
aquesta primera part de la indagaci6 i han realitzat un resum de la feina feta,

abans d’abordar la segona part.

La segona part d’aquest dossier se centra a estudiar quina evolucié va seguir la
poblacié de Barcelona i d’altres ciutats importants de Catalunya —com per

exemple Badalona—a partir de 1715.

En la primera etapa es proposa fer una recerca de dades historiques de
poblaci6é d’altres indrets de Catalunya per veure com ha evolucionat la seva
poblacié i fer comparacions. Hauran de buscar aquestes dades a la web de
PInstitut d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT'"). Entre els materials s’aporta
un full amb algunes indicacions d’ajuda per aprendre a navegar per aquesta
web perque hi ha un munt d’informacioé i és facil perdre-s’hi al comencar a
utilitzar-la.

En acabat, en la segona etapa d’aquesta segona part, la indagaci6 se centra a
concixer la poblacié de Badalona de 1717 1 descriure-la. Per poder fer-ho, els
estudiants podran consultar el primer padré que es va fer a la ciutat. El
document original el tenen disponible en fotografies a través d’un enlla¢ que
hi ha en el blog de la sequiencia didactica. En el apartat de les investigacions de
Tematica A del blog podran trobar una transcripcié d’aquest document que

facilitara la lectura de Poriginal.

El dossier A.2 proposa fer un estudi sobre I’evolucié dels preus a Barcelona, i a
d’altres ciutats europees, posant-la amb relacié amb els moments historics que
vivia Catalunya, i extraure conclusions sobre com es van veure afectats aquests
preus a causa de la guerra. La introduccié del dossier avanca els objectius

generals de la indagacio i contextualitza les dades en 'época moderna.

11 Ta web de IDESCAT es pot consultar a la seglient adreca: http://www.idescat.cat/institut/idescat/
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La primera part de la indagaci6 se centra a indagar sobre com eren els preus a
Catalunya al voltant del 1714 —també en relacié a altres ciutats de la

Peninsula i d’Europa— i si van sofrir canvis que podriem atribuir a la guerra.

Aix{ doncs, la primera etapa es focalitza en I'estudi dels preus dels principals
articles de consum a Catalunya al voltant del 1714, comparant-los amb els
preus d’altres indrets. Els equips d’indagacié treballaran amb dades reals
extretes de Feliu (1991), tenen els dos llibres en format PDF disponibles a
I'apartat del blog dedicat a la tematica A. Per limitar les dades on han de fer la
recerca, ja que n’hi ha moltes en els documents originals amb que treballaran,
els materials del dossier s’aporten en forma de taula una llista de productes i
pagines del document on es pot trobar la informacié relativa als seus preus
referits a Barcelona i a altres indrets d’Espanya. Els preus referits a la carn i el
vi es donen, en els materials, en forma de grafica (extretes de la mateixa font)
perque hagin de treballar amb diferents tipus de dades.

A TPetapa dos s’aborda I’estudi del tipus de moneda i unitats de mesura que
apareixen al document amb qué estan treballant perqué no sén els actuals 1

sorgeix la necessitat de coneixe’ls.

A la tercera etapa, per donar sentit a totes aquestes dades se’ls demana que
facin I’exercici de posar-se a la pell d’una familia estandard que viu a Barcelona
el 1714 i saber com podia ser la seva cistella de la compra. Per fer-ho, en els
materials trobaran una taula, extreta de Llopis 1 Garcia (2011) amb els
components, bens i serveis (ponderats en %) que descriuen la inversié que feia
una familia de Barcelona al S. XVIII en la seva cistella de compra i en el
pagament dels serveis principals. Aixi mateix, al final d’aquesta etapa es
proposa que imaginin que passaria si visquessin a Madrid, en lloc que a
Barcelona, 1 per fer les seves conjectures en la interaccié hauran de consultar

amb algun altre equip que tingui dades de la capital.

A la segona part de la indagaci6 es tracta d’esbrinar quin era el cost de la vida
per un catala en I’época de la guerra i si hi havia diferencies importants en
I'evolucié del IPC de Barcelona i1 d’altres ciutats espanyoles i europees, per

concloure sobre com es vivia a Catalunya vers altres ciutats.

A la primera etapa es proposa l'estudi d’un manuscrit datat al 1708 sobre les
despeses que van suposar les cures d’'una persona que finalment va morir i les
despeses del seu enterrament, per valorar quin cost suposava morir a aquella

¢poca i si era normalment assumible per una familia estandard. En els
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materials trobaran la reproduccié d’aquest manuscrit i Ienllag a la web' on

poden veure’l i ampliar-lo en linia.

A la segona etapa, es proposa Iestudi de I'evoluci6é del IPC a Barcelona en
comparaci6 a la d’altres ciutats espanyoles 1 europees. Per aixo disposaran en
els materials d’una taula amb Variacié dels index de preu al consum (IPC) en
diverses ciutats extreta de Llopis i Garcia (2011). Finalment, a la tercera etapa,
es demana valorar si als voltants de 1714 costava igual viure a Barcelona (o a
un altre indret d’Espanya o d’Europa, fent un exercici d’empatia amb un

personatge imaginari de caracteristiques plausibles.

El dossier A.3 planteja el mateix estudi que el dossier A.2 pero focalitzant el
treball d’indagacié en els salaris, en lloc de en els preus dels productes 1
serveis. Hs a dir, es treballara amb les dades relacionades amb salaris de
Catalunya d’altres indrets per poder fer-ne una comparacié i, finalment,
extraure conclusions sobre I'impacte de la guerra de Successié en I'evolucio

dels salaris de Catalunya i Barcelona.

La primera part de la indagacié se centra en la indagacié sobre com eren els
salaris a Catalunya al voltant del 1714 i també relacionant-los amb altres

ciutats i si van sofrir canvis que es poguessin atribuir a la guerra.

L’etapa u es focalitza en I'estudi de I'evoluci6 els salaris a alguns indrets de
Catalunya al voltant de 1714, comparant-los amb la d’altres indrets d’Espanya.
Hi ha diferents estudis sobre I’evoluci6 dels salaris, sempre referits basicament
a dades d’oficis lligats a la construccié ja que és on ha quedat constancia
escrita del que es pagava quan es contractava —per fer una catedral, per
exemple— que és d’on s’han extret les dades per estudiar-les (Feliu, 1991) i

que s’aporten en els materials del dossier.

La segona etapa, pretén estudiar Pevolucié del salaris de Barcelona i Madrid al
voltant de 1714 per i comparar-los amb els d’altres ciutats europees. Aquest
treball es fara amb dades reals extretes de Llopis 1 Garcia (2011).

L’estudi que es proposa a la tercera etapa és el mateix que en el dossier A.2

perd aquest equip, en lloc de tenir coneixements sobre els preus, té

12 . , . . . .
El document esta extret de la web de Iexposicié de la Biblioteca de Catalunya, «La vida quotidiana a

Catalunya al voltant de 1714» que es pot visitar al seglient enllac: http://www.bnc.cat/Exposicions/La-

vida-quotidiana-a-Catalunva-al-voltant-de-1714/Continguts-de-l-exposicio
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coneixements sobre els salaris. Aixi doncs, no els quedara més remei que

interactuar per construir coneixement conjunt.
La segona part de la indagaci6 és la mateixa que la del dossier A.2.

El dossiers de la Tematica B —B.1, B.2, B.3 i B.4— tenen tots la mateixa
estructura pero cadascun centra el seu estudi en Pevoluci6 i la comparacié de
dos gremis de Barcelona concrets i diferents dels altres equips entre un
periode que comenca abans de 1714 i finalitza després de la guerra. Les
tasques d’indagacié sén més assequibles 1 més obertes que en els altres
dossiers ja que les dades s6n més limitades i, en molts casos, visuals i, a més a
més, hi ha la possibilitat de desplegar variades estratégies per arribar a
conclusions amb diferents nivells de reflexié. Per aquesta rad, a continuacio es
descriu només un dels dossiers d’aquesta tematica —el dossier B.1—,
entenent, que la resta sén molt similars 1 es poden consultar en lannex

d’aquest capitol per veure’ls amb detall.

A la introducci6 del dossier B.1 es convida a llegir en linia un article d’una
revista” de divulgacié de les Ciéncies Socials sobre la funcié i la importancia
dels gremis a la ciutat de Barcelona a I'’época moderna. Després es planteja
una historia amb personatges imaginaris com a protagonistes d’un episodi a
Barcelona, just abans de la Guerra de Successio i el setge. La situacié que es
planteja amb aquests personatges i d’altres que surten als altres dossiers B, tots
relacionats d’alguna manera amb els gremis —amb els del dossier 1 amb els
dels altres dossiers B— pretén que ’'alumnat empatitzi amb la vida quotidiana

dels barcelonins al 1714, tractant de fer-los més propera la indagacio.

La primera part de la indagaci6 se centra en estudiar com era Barcelona abans
de la guerra, concretament al 1516, comparant-la amb com era al 1716, dos

anys després del setge per veure com ha variat.

En la primera etapa es proposa estudiar com soén els dos gremis del dossier
per descriure’ls—en aquest cas el de Pescadors 1 mariners i el de Sabaters— a
partir dels mapes de Barcelona de 1516 i de 1716, on es pot veure la forma de
la muralla que delimitava la ciutat (del 1516 al 1716 la muralla ha variat de
forma), i la situacié dels focs —cases on es desenvolupava 'ofici en qiiestio

relacionat amb el gremi—. La font d’aquests mapes és Sobrequés (1993).

13 Blog de la Revista Sapiens «Ciéncies Socials en Xarxa», article Els gremis a la Barcelona medieval de
Vicente Moreno Culell, es pot visitar al segiient enllag:
http://blogs.sapiens.cat/socialsenxarxa/2010/08/30/els-gremis-a-la-barcelona-medieval
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En la segona etapa es proposa analitzar els canvis que ha sofert cada un dels
dos gremis —per separat— amb el pas del temps: canvis en la situacié dels

focs, en la quantitat (augment o disminucio), etc.

En la tercera etapa es demana que es facin conjectures sobre algun aspecte de
les vides dels personatges presentats a la introduccié. Conjectures que han de
ser argumentades en funcié dels canvis estudiats en les etapes anteriors. A més
a més, en alguna de les preguntes que es fa s’ha de tenir en compte algun
personatge del qual se’n sap poca cosa —només el nom 1 la relacié que té amb
els personatges del gremi del dossier— ja que desenvolupa un ofici que
pertany a un altre gremi. Per aixo, hauran de preguntar en el periode
d’interaccié a un altre equip d’investigacio, d’un altre dossier B, que el conegui
millor.

En la segona part de la indagacié s’estudiara si poden tenir relaci6 els canvis

que han sofert els diferents gremis amb la guerra.

En la primera part de la investigacié s’han identificat canvis d’un mateix gremi
entre abans 1 després de la guerra, ara, en la primera etapa de la segona part,
cal comparar 'evoluci6 entre diferents gremis —comengant pels dos del propi
dossier pero també amb el que hagin pogut concixer dels estudis dels
companys durant la interaccio— i treure’n conclusions 1 fer conjectures sobre
les possibles raons dels canvis, ja que hi ha gremis que creixen i d’altres que

practicament desapareixen, gremis que canvien d’ubicacio, etc.

En la segona etapa, s’ofereix nova informacié sobre la concentracié de la
poblaci6 barcelonina al 1516 i al 1716 mitjancant un nou planol que mostra
els percentatges de poblacié de la zona més densa i la menys densa en cada un
dels dos anys. La font de la confeccié6 d’aquest planol que s’ha extret de
Sobrequés (1993) son les dades de fogatge de 1516 i del cadastre de 1719 de
Barcelona. Amb aquest mapa, que primer hauran d’entendre i explicar, tindran
més factors a tenir en compte per extraure conclusions sobre els efectes de la

guerra en la ubicaci6 de la poblaci6 i en els gremis.

Els dossiers de la Tematica C sén 3 1 proposen un estudi dels efectes de la guerra
en la configuracié de la ciutat i la seva vida quotidiana. En la introducci6, que
és igual per tots tres dossiers, s’aporten diverses imatges que mostren la vida a

la ciutat abans de la guerra i diversos mapes historics de la ciutat i de detalls de
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la construcci6 de la muralla, aix{ com, els enllagos'* on es poden ampliar per
veure’ls millor i/o se’n poden visualitzar més. Després, cada dossier té en els
seus materials mapes, i enllagos per visualitzar-los, més concrets en funci6 de

I'estudi que s’hagi de realitzar.

En la primera part de la indagacié l'estudi dels tres dossiers se centra a
descriure el mapa de la ciutat tal i com era abans del 1714 i1 en intentar
identificar en queé va canviar amb els efectes de la guerra. Per aixo, en els
materials s’aporten diversos mapes impresos i 'adreca o URL per poder

veure’ls en linia 1 ampliar-los, si es vol.

La primera etapa dels tres dossiers se centra en la descripcié del mapa de
Barcelona abans de 1714.

La segona etapa pretén que els estudiants identifiquin les diferéncies i els
canvis que es poden observar en el mapa de 1717 respecte I'anterior mapa per

descriure’ls.

La tercera etapa és un exercici d’empatia per formular conjectures sobre si era
millor la vida a la Barcelona d’abans de 1714 o de després i de que podria

dependre. Per obtenir arguments, caldra que interaccionin amb altres equips.
La segona part de la indagacié no és igual per al tres dossiers.

Aix{ doncs, el dossier C.1 es focalitza en una construccié posterior a la guerra:
la ciutadella. Cal que s’investigui per saber quina relaci6 tenia aquesta
construccié amb la guerra, quina funcié tenia, quins efectes podia tenir sobre

els barcelonins, etc.

En la primera etapa d’aquesta segona part s’ha d’analitzar i estudiar estructura
de la Ciutadella 1 descriure-la.

14Web memorial «<Donec Perficiamy» http://www.11setembrel714.org
Museu d’Historia de Catalunya. Exposici6 de la Guerra de Successié, es pot consultar a
http://1714.mhcat.cat/?utm_source=webmhc&utm_medium=web&utm_content=enlla%C3%A7&utm
campaign=exposonline
«Blog de Cesc Llaverias, post sobre el llibre “Victus” d’Albert Sanchez Pinyol, es pot consultar a
http:/ /llibressenyordolent.blogspot.com.es/2013/02 /victus-albert-sanchez-pinol.html
Webs per consultar mapes historics.
«Cartografia i mén» es pot consultar a https://cartografic.wordpress.com/2012/10/25/1700-ciutats-2
Catilogo colectivo de la Red de Bibliotecas de Archivos Estatales. Es pot consultar a
http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=178938
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FEn la segona etapa s’han de cercar prou elements per estudiar 'impacte de la
g

construcci6 de la ciutadella per a la ciutat de Barcelona i valorar-la.

La segona part de la indagacié del dossier C.2 vol esbrinar com s’ho van fer els
catalans, i els barcelonins concretament, per resistir tant de temps 'ofensiva
militar dels borbonics i quin va ser 'impacte de les ofensives militars i del

setge en la ciutat de Barcelona.

A la primera etapa s’ha analitzar i estudiar “la forma” del setge 1 descriure-la,
quines eren —i com eren— les defenses de la ciutat i com es va dur a terme la
destruccié de la muralla. Per aixo, tenen materials amb planols originals 1

enllacos per veure’n fotografies.

A la segona etapa s’estudia quin impacte va tenir la guerra per als edificis i
habitatges de la ciutat i també per als seus habitants.

La segona part de la indagacié del dossier C.3 pretén establir relacions entre la
ciutat veina de Barcelona, Badalona (1 que és també la ciutat dels estudiants on
es pretenia fer la implementacié de la seqiiéncia) i conjecturar sobre quin
paper va tenir en el setge. S’aporta un mapa" que pot ajudar a veure el camf
entre les dues ciutats i un enllag'® 2 una entrevista a un historiador que en parla

en una revista de divulgacio.

En la primera etapa s’estudia com era la Badalona de 1714 i comparar-la amb
Barcelona i també saber quina distancia hi havia entre les dues ciutats, quan es
trigava a arribar-hi amb els mitjans de transport de I’época, etc. S’aporta en els
materials un mapa de Badalona de 1797 extret de Vilarroya (1999) 1 altres

mapes de Barcelona (ja citats).

En la segona etapa el focus esta en la indagacié de quin era el veinatge entre
Badalona i Barcelona, de com eren les relacions entre els ciutadans i
ciutadanes d’ambdues ciutats, aixi com, el paper de Badalona en el conflicte.
També es vol estudiar si les dones hi van tenir un paper actiu en la guerra i
que es reflexioni sobre el perque, en general, es troben tan poques referencies

sobre les gestes de les dones en la historia.

15 Blog de ]J.M. Mir, es pot consultar a http://quinalafem.blogspot.com.es/2013/09/443-del-llobregat-al-
besos-1714.html
16 Enllag a entrevista a Marcel Mauri a la revista Sapiens, es pot consultar a
http://www.sapiens.cat/ca/notices/2012/09/entrevista-a-marcel-mauri-2733.php
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Un cop descrits els diferents dossiers que integren les diferents linies
d’investigacio, seguim amb els documents que es troben en aquest apartat
“Activitat 2: Investigacions matematiques”. S’hi troba també la guia/plantilla
de l'informe d’investigacié, en format PDF i en format editable. Aquest
document, en la seva primera plana déna unes pautes a 'alumnat dels punts
minims que ha de tenir I'informe de la investigacié (Figura 7.21). Aquesta guia
és molt semblant al document «Gui6 de I'informe d’investigacié» (Figura 7.7)
de la seqliencia original, encara que se n’ha millorat la redacci6 i el contingut.
Tanmateix, el concepte de realitzacié de I'informe s’ha transformat perque es
va observar que 'alumnat es perdia amb tants documents diferents —recordar
que s’havien de fer dues sintesis d’informe (Figura 7.8), a més del document
d’interaccié entre equips (Figura 7.9) i de seguir la investigacié amb el guié de
la tematica—. Per millorar I'organitzacié de la feina de I'alumnat 1 atenuar la
sensaci6 dels estudiants que s’havien de complimentar molts documents
diferents, s’ha creat aquesta plantilla de I'informe, amb un index preestablert
—pero, en realitat, totalment obert pel que fa al que els estudiants considerin
interessant escriure-hi— perque el vagin complimentant a mesura que van
avancant en la indagacié. Aquest document, editable en un processador de
textos, incorpora les anteriors sintesis i el full de treball de la interacci6

adaptades a la nova concepcié d’informe.

En aquesta zona del blog hi ha també tres apartats més, cadascun amb els
dossiers corresponents a cada linia d’investigacio. Aquests dossiers es

reprodueixen integrament en I’annex corresponent a aquest capitol.

Després d’haver mostrat i explicat aquests documents, es fa un repartiment
dels equips en les diferents linies d’investigacié i, dins de cada linia
repartiment, d’un dossier d’investigacié per a cada equip. Aixi doncs, la Tasca
3 consisteix en la realitzacié de la indagacié seguint el guié del dossier

COI‘I‘CSPOHCI]'E.

L’estructura i organitzacié dels Dossiers és igual que en el disseny original, ja
explicat en lapartat 7.2.1. Lanica diferencia és que ara en el dossier s’indica
quan han de fer la sintesi de 'informe i el document d’interaccié, que ara estan

integrats en el mateix Model de I'informe d’indagacié (Figura 7.21 i annex).
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QUE HA DE DIR L'INFORME D’INVESTIGACIO?

L'informe ha de recollir tota la feina d’investigacié que feu per anar trobant respostes a
les preguntes plantejades al dossier i a les que us plantegeu vosaltres. Tanmateix, ha de
ser un document que, al llegir-lo, s’entengui sense necessitat de tenir el dossier, ni tan
sols saber que existeix. A continuacio, teniu un llistat d’aspectes minims (o sigui, que
podeu ampliar-lo amb altres aspectes que considereu importants) sobre els quals cal que
aporteu informacio:

= En els apartats de cada etapa, de la primera i de la segona part de la investigacié
heu de fer una bona descripcié de la seqiiéncia completa de les principals preguntes
qgue heu anat investigant. Cal que hi especifiqueu:

o Qiiestions o preguntes investigades.

o Hipotesis (idees o afirmacions sobre les possibles respostes que heu hagut de
comprovar) que aneu formulant per abordar les preguntes.

o Procés de comprovacio de les hipotesis (tipus de cerques, treball amb les dades,
proves, etc.) que ha d’incloure la descripcié de les eines (matematiques,
tecnologiques, historiques, etc.) utilitzades. Podeu afegir annexos.

o Respostes obtingudes, concretant si esteu segurs de la seva validesa o no. Si no
n’esteu segurs, cal explicar les raons dels vostres dubtes i quines comprovacions
caldria fer encara.

= En la sintesi de cada part, a més d’un breu resum del que s’hagi explicat a cada
etapa, cal que feu referéncia als seglients aspectes:

o Aportacions importants pel vostre treball dels grups amb qui heu interactuat,
explicant el perque de la seva importancia.

o Aportacions del vostre grup que considereu importants pel treball dels grups
amb qui heu interactuat, explicant perqué creieu que ho han estat.

o Semblances i diferéncies de la vostra investigacié amb la dels grups amb qui
heu interactuat, presentant-les classificades segons criteris propis consensuats.

o Conclusions i altres comentaris rellevants.

= En el guidé de la posada en comu heu de redactar, de comu acord, una série de punts
molt concrets sobre el que vulgueu explicar dels resultats de la vostra investigacid. Cal
que sigui suficient perqué els companys entenguin el vostre treball i cal que ressalti
els aspectes i les aportacions més interessants i importants per a la finalitat de la
investigacié general.

= Els fulls d’interaccié han d’ajudar-vos a planificar les preguntes que heu de fer als
vostres companys i companyes per obtenir la informacié que us manca, aixi com, les
respostes que obtingueu i que considereu que son utils per a la vostra investigacio.

Figura 7.21: Detall de la primera plana del document “Model Informe d’Indagacié” inclos

en 'apartat «Activitat 2: Investigacions matematiques» del blog
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Quan els equips ja han realitzat els seus informes finals es realitzara una sessio
de posada en comu de les conclusions i les argumentacions de les hipotesis
formulades per respondre la pregunta plantejada inicialment sobre les

conseqiiencies per Catalunya de la guerra.

En aquesta Tasca 4 tots els equips expliquen les seves conclusions sobre els
temes que han investigat. La professora recopilara les idees principals que
aporta cada grup i intervindra, si calgués, per relacionar cada un dels temes.
Aquestes idees sorgides de la posada en comu haurien de quedar escrites en

algun lloc a I’abast de tots els equips.

Sessid 3: En la sessié anomenada «Llums, camera i acciol» s’aborda la tasca
final que consisteix en la realitzacio, gravacié i edicié d’un video que expliqui
una part interessant d’algun aspecte matematic de la indagacié seguida per
cada equip. Cal que el video compleixi les bases del concurs de 1V7deoMAT, on
s’ha de presentar, 1 que respongui a la pregunta sobre les conseqtiencies de la
guerra de 1714 per Catalunya. El contingut del video ha de ser coherent amb
el treball realitzat mitjancant la indagacio.

La Tasca 5 consisteix en la part de pre-produccié del video. Els equips poden
seguir els mateixos consells per a fer la tasca de Iactivitat 1 de realitzaci6 del

video historic pel que fa a les fases de produccié (Figura 7.15).

Primer de tot, hauran d’identificar qui té cada carrec dins del equip per a la
tasca de realitzacié del video. Després ja poden fer en el blog una lectura
atenta de les instruccions de la tasca (Figura 7.22) i es donara un temps per fer

preguntes amb tot el grup classe assegurant que no queden dubtes.

Els equips es reuniran i faran una pluja d’idees per consensuar de que tractara
el video i com sera. A continuacio, podran fer I'escriptura del guié del video
perque la professora el pugui supervisar i, si ho necessiten, donar alguns

consells.

Es proposara que visitin tots els enllagos del blog referents a l'activitat ja que,
a més de les bases, poden visitar la web de VideoMAT' on hi ha videos
d’altres edicions, recomanacions per gravar el video, recursos, enllagos a bases
de sons 1 imatges de lliure distribuci6, etc. En el blog s’hi ha inserit un dels

videos promocionals del concurs.

17 VideoMat, matematiques per respondre preguntes, adreca web: http://www.videomat.cat/
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ACTIVITAT 3: Concursar al VideoMAT

El VideoMAT és un projecte, que organitzen diverses importants entitats del modn
educatiu, en el qual els i les alumnes creen videos on es responen preguntes que posen de
manifest les aplicacions de les matematiques o la seva presencia en I’entorn.

Es una ocasié que no podem deixar passar per explicar (de forma molt sintética) tota la
feina matematica que hem realitzat per saber algunes de les conseqliéncies que va tenir la
guerra de Successio per a Catalunya.

Quin és el premi? Doncs, els treballs d’alumnat de 4t d’ESO concursen amb els de
batxillerat i FP (hi haura premis per a cada categoria); també hi haura dos premis especials
atorgats pel public mitjancant una votacid que es fara a través d’internet; hi haura una
festa d’entrega de premis amb obsequis per a tothom i... Podeu veure més informacié a la
pagina del concurs i a les seves bases (teniu I’enllag al nostre blog).

Quina és la vostra tasca?
Haureu de fer un video (ara ja en sou experts!) que expliqui la vostra feina i que, alhora,
compleixi les bases del concurs, és a dir:

= E| video ha de respondre a una pregunta concreta relacionada amb les conseqiiéncies de
la guerra de successid per a Catalunya (la pregunta I’haureu de pensar vosaltres).

= E| video pot consistir en la narracié argumentada de a resposta, o s’hi poden incorporar
també (millor) descripcions del procés seguit per obtenir-la.

= E| video pot incloure qualsevol tipus de recurs expositiu i audiovisual (descripcions,
imatge, so, ficcions, teatrelitzacions, entrevistes, gravacions d’aula, etc.), aixi com,
qualsevol efecte de muntatge.

= E| video ha d’incloure un titol, que sera la pregunta que es vol respondre, i els titols de
credit amb les dades de I'autoria.

= E| video ha de tenir una durada maxima de 3 minuts

= En el nostre cas, els videos passaran una pre-seleccié (amb que es posara la nota), per
un jurat de professors de la Universitat de Barcelona. Els videos que la passin s’hauran
de pujar a un compte de YouTube creat per els propis participants, amb el titol de la
pregunta que respon i la paraula videoMAT2015 com a etiqueta.

= Els videos pre-seleccionats per al concurs hauran d’entregar una fitxa amb la seglient

informacio:
v' La pregunta a qué respon el video.
v" Adreca de YouTube on est3 allotjat el video.
v Ambit/s d’aplicacié de les matematiques on s’emmarca la pregunta plantejada
v" Entre 35 conceptes clau que descriguin el treball realitzat.
v" Un text d’un maxim de 300 caracters que descrigui la produccié presentada.
v" Dades de "alumnat participant i dels o les docents responsables i del centre.

= E| video ha de mostrar com es respon la pregunta mitjancant les matematiques.

Figura 7.22: Instruccions per dur a terme Pactivitat 3



7.3.

CAPITOL. 7: El contexct historic com a subministrador d'informacid i generador d'nna | 232
investigacid on les matematiques son utilitzades de manera determinant

Un cop el guid i la storyboard estan enllestits els equips ja poden abordar la

Tasca 6, la gravacio del video.

Aquesta tasca la poden comencgar a linstitut perdo podran continuar-la als

escenaris que necessitin. També poden col 1aborar dos equips si ho necessiten.

Quan el video estigui enllestit I’hauran de pujar al YouTube en un canal que la
professora creara per a concursar. També hauran d’emplenar la fitxa de
participacié que trobaran al blog i enviar-la a la professora. Es una activitat
oberta que necessitara la guia del professorat, sobretot pel que fa a escollir una
bona pregunta que respongui al que s’ha decidit explicar. Una altra dificultat
sera utilitzar bons recursos audiovisuals per produir un video atractiu. Malgrat
aquests handicaps, 'objectiu sera que tornin a reflexionar sobre la feina que
han fet 1 que s’esforcin a trobar una bona manera de comunicar els resultats de
la seva recerca a la comunitat, tenint en compte una scrie de condicionants,
com poden ser les bases del concurs, pero també a qui va adrecat. En aquest
cas, hauran de ser conscients que el seu public no coneix el seu treball i que,
per tant, cal que facin un esfor¢ per sintetitzar pero ser també el maxim

d’eloqtients.

La Tasca 7 consisteix en el visionat dels videos per tota la classe 1 la realitzacid
de la coavaluacié. Els videos resultants també seran avaluats pel professorat i,

posteriorment, sempre que compleixin les bases, seran enviats al concurs.

Analisi de la potencialitat de les seqiiencies didactiques per
desenvolupar la competeéncia d’indagacié i el pensament

matematic creatiu.

La seqiiencia didactica «Valorar els fets de 1714» i el seu redisseny «1714: les
dades de la derrota» van ser dissenyades, després de lexperiencia amb la
primera sequencia d’aquestes caracteristiques «Viure a Baetulo» —explicada al
capitol anterior— amb el mateix objectiu: que la seva implementacié impulsés
el desenvolupament de la competencia d’indagacié i el pensament matematic
creatiu, tal i com s’han definit en el Capitol 4, en Palumnat amb que es

realitzés la seva implementacio.

La sequiencia «Valorar els fets de 1714» va ser implementada com experiencia

pilot amb dos grups d’alumnat de 1r i 2n d’ESO simultaniament i aixo va
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permetre millorar-la, resultant-ne del seu redisseny la nova seqiiéncia que vam
anomenar «1714: les dades de la derrota». Per tant, s’analitzara la potencialitat
per desenvolupar la CI i el PMC d’aquesta ultima sequencia didactica que es

considera la versi6 definitiva de la seqiiencia.

Com ja s’ha dit en el capitol anterior, per fer I’analisi de la potencialitat de la
sequiencia per al desenvolupament de la competencia en indagacio, ens hem
basat en les set categories definides en la Taula 4.2 i s’ha seguit el mateix

sistema que per 'anterior seqiiencia didactica.

Aix{ doncs, per realitzar aquesta analisi, plantegem i responem les seglients

preguntes basades en les categories que caracteritzen la competencia:

1. La seqiiéncia didactica parteix d'una sitnacio que pot ser problematitzada per

iniciar/ continuar una indagacié?

Si. Les dues sequencies didactiques —/loriginal i el seu redisseny—
parteixen d’una situacié plantejada a 'alumnat mitjancant una pregunta:
«Quines van ser les conseqiiencies de la guerra de Successio i el setge de
Barcelona al 1714 per a Catalunyar» Es proposa a l'alumnat indagar
sobre diferents aspectes, dels quals es disposa de dades reals, que podrien
haver-se vist afectats o influenciats pel desenvolupament que va seguir la
guerra com, per exemple, 'evolucié de la poblacid, I'evolucié dels sous i
salaris de la poblacid, etc. Aquests diferents aspectes obren diferents
linies d’investigacié6 amb I'objectiu de poder donar una resposta basada
en arguments “cientifics”, fruit de les conclusions de les diverses
indagacions dutes a terme. La pregunta general es concreta en altres
preguntes per abordar aquestes tematiques i desglossar-les en problemes

més concrets.

Per altra banda, la sequiéncia original es va implementar Pany 2014, any
de commemoraci6 del Tricentenari de la derrota dels catalans en aquesta
guerra. La pregunta de la sequéncia estava a 'ordre del dia i des de
iferents mitjans de comunicaci6 i1 agents culturals es donava informacio
diferents mitjans d icacio i agents culturals es d infe 16,
asicament d’interpretacié historica. Poder formar-se una opinié propia
basi t d’int tacié historica. Poder f 1 1a,
asada en informaci6 elaborada pels mateixos alumnes amb el seu treba
basad infe 16 elaborada pel tet 1 b el treball
—i no haver de “creure’s” els paquets d’informacié provinents dels
mitjans externs— , basada en dades reals, extretes de fonts fiables,

dotava a la seqliencia d’una motivacié basada en les oportunitats
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d’apoderament'® de P'alumnat. Aixi doncs, és pot considerar com una

situaci6 problematica oberta que promou la problematitzacio.

2. Les tasques de la seqiiéncia diddctica promonen que 'alumnat mantingui una actitud

de dubte que li permeti avancar en la indagacio?

Si. Cal dir que la indagacié que es proposa —organitzada en diferents
tematiques i, dins de les tematiques, amb diferents bases de dades— és
complexa pensant en el nivell educatiu de 'alumnat i que hagués estat
possible que els equips d’indagacié en el procés perdessin els objectius o
es desmotivessin. Precisament per aquesta rad el disseny de la seqtiencia
didactica va preveure la confeccié d’uns dossiers concrets per cada equip
d’alumnat que actuen com a guia, obrint nous flancs d’investigacié a base
de plantejar preguntes. També el propi disseny i seqienciaci6 de les
tasques, com per exemple la tasca d’interacci6 dels grups —previa
reflexi6 i preparacié de la trobada— o de posada en comdu, actuen com
espais contrast de les propies idees amb les dels altres grups on poden
sorgir dubtes o evidenciar-se contradiccions que promouran moments
d’argumentaci6 i contra argumentacié d’hipotesis formulades pel propi

alumnat.

3. La seqiiencia didactica exigeix que l'alumnat faci conjectures o hipotesis sobre les
possibles respostes/ explicacions/ resultats?

Si. Primerament, l'alumnat a partir les seves investigacions ha de
formular hipotesis que sobre si la guerra va afectar a les qulestions
propies de la tematica de la seva indagaci6 i argumentar-ho. Després,
amb la posada en comu, caldra relacionar els resultats de les indagacions
de cada tematica i formular unes hipotesis més generals sobre la pregunta
principal.

4. La segiiencia diddctica promon que ['alumnat planifiqui, condneixi i reguli les accions

per desenvolupar la indagacio?

Si, amb matisos. Com en la seqiiencia «Viure a Baetulon, la seqiienciacio i
temporitzacié de les tasques donen una guia bastant concreta per seguir
la indagaci6. Tanmateix, en les seqiiencies sobre la guerra de 1714 les
estrategies per a poder anar cercant respostes a les preguntes dels
dossiers sén multiples i, en aquest sentit, molt més obertes que en

lanterior sequencia didactica. Cal, per tant, planificacid, iniciativa i

18 Lapoderament és un procés pel qual els individus adquiteixen el domini o control sobre les seves vides i una
comprensio critica del seu entorn (Zimmerman, Israel, Schulz i Checkoway, 1992).
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autoregulacié de les accions de Pequip d’indagacié, que ha de treballar
conjuntament, de forma cooperativa, per anar avan¢ant per les etapes
marcades als dossiers d’indagacio. En aquest sentit, en aquestes
sequiencies s’ha augmentat el protagonisme de I'alumnat pel que fa a la

planificaci6 de les tasques a seguir per conduir la indagacio.

La seqiiencia didactica promon que 'alumnat hagi de classificar, escollir, elaborar i

interpretar les dades que recavi?

Si, totalment. La seqiiencia didactica proporciona a lalumnat fonts
d’informaci6 (primaries 1 secundaries) diverses: llibres, enllacos a pagines
web, dades reals extretes d’articles cientifics, etc. ’alumnat és qui ha de
prendre decisions sobre com utilitza i com elabora la informacié que
ofereixen aquestes fonts. A més a més, hauran de gestionar-la per poder

sintetitzar-la i extraure’n conclusions que I'ajudi amb la indagacié.

La segiiéncia didactica ofereix oportunitats perqué l'alummnat validi els resultats de la

seva indagacid, comparant-los amb les seves prediccions?

En alguns casos si. Es promouen espais que donin l'oportunitat de
contrastar la coheréncia de les propies hipotesis amb les hipotesis dels
altres equips d’indagacié aixi com la fortalesa dels arguments que les
sostenen. Malgrat tot, pel tipus de pregunta que genera la indagaci6 les
conjectures finals soén de dificil validacié, ja que no hi ha una sola

resposta correcta.

La segiiencia didactica estimnla la comunicacio del resultats o les conclusions de la

indagacio?

Si. En primer lloc, com ja s’ha comentat en el capitol anterior, durant tot
el procés el treball col1aboratiu en equips d’investigacié estimula la
comunicacié entre els diferents membres ja que s’han d’organitzar,
repartir les tasques, resoldre-les entre totes, etc. Després, hi ha el
moment de la interaccié entre equips d’indagacié on han de compartir
informacio 1 fer-se preguntes sobre elements necessaris per avangar cap
a la seglient part de la investigacié. A continuacio, en la posada en comu
també sera imprescindible esforcar-se a comunicar i defensar els resultats
de la investigacié i atendre al que comuniquin els altres equips per
entendre-ho i incorporar-ho al propi treball que es realitzi en la tasca
final.
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Per tant, es pot afirmar que la seqiiencia didactica t¢ (en relacio a lescala «molt alt, alt,
mitja, baix») un molt alt potencial en relacid al desenvolupament de la competéncia
d'indagacid.

Pel que fa a l'analisi de la potencialitat de la seqiiéncia per al desenvolupament
del pensament matematic creatiu, ens hem basat, com s’ha exposat en el
capitol anterior, en les set categories definides en la Taula 4.2. Aquesta taula,
pensada per a una avaluacié quantitativa, exposa una scrie d’elements per cada
una de les set categories que proposa com a descriptores del desenvolupament
del pensament matematic creatiu (PMC) que sén indicadors de diferents
aspectes d’aquest PMC. Aquesta mateixa taula s’ha utilitzat per trobar
evidencies en la implementacié. Com ja s’ha dit, I'avaluacié quantitativa, que
suposa la participacié d’avaluadors externs, només s’ha realitzat amb la darrera
sequiencia didactica que es presenta en aquest treball al Capitol 9. En el cas de
Panalisi de la potencialitat de la seqiiencia per promoure aquest
desenvolupament, és a dir, abans de la implementacié, com en el cas de
lanalisi a priori de la CI, és una analisi senzilla pero que permet identificar els
elements de cada una de les categories del PMC que soén presents a la

sequiencia didactica.

Aix{ doncs, per realitzar aquesta analisi, s’han identificat els elements presents

de PMC de les seglients categories:

1. Obertura, Versatilitat i Generalitgacid

a. La seqii¢encia diddctica inclou problemes o qiiestions matematiques obertes.

b. La seqiiencia diddctica inclon construccions que estimulen el pensament matematic.

¢. La segiiencia didactica estimnla a l'alumnat a buscar miiltiples solucions.

d. La seqiiéncia diddctica promon que l'alumnat busqui i usi miiltiples estratégies per a resoldre el problema.

e. La seqiiencia didactica fomenta la generalitzacid de fenomens reals usant les matematiques, anant del concret
cap al general.

Els elements 4, ¢, die d’aquesta categoria son elements que també formen

part de la categoritzacio referent a la competencia d’indagacio, tal i com s’ha

explicat en I'anterior analisi, per tant, hi sén presents en totes les tasques al

llarg de tota la seqliencia didactica.

Respecte Uelement b, «la segiiencia didactica inclon construccions que estimulen el
pensament matematics, esta present en totes les tasques dels dossiers
d’indagacié. En els dossiers de tematica A treballen amb dades numeriques

i diferents representacions d’aquestes dades (taules, grafiques) que han



CAPITOL. 7: El contexct historic com a subministrador d'informacid i generador d'nna | 237
investigacid on les matematiques son utilitzades de manera determinant

d’analitzar i comparar per formular les seves hipotesis. En els dossiers de
tematica B les dades es presenten en forma de mapes i grafics, basicament.
Pero caldra fer un treball de quantificaciod, interpretacié i comparaci6 per a
crear nou coneixement matematic en que basar les seves conjectures. En el
cas dels dossiers de tematica C les dades son, basicament, geomeétriques
pero, de la mateixa manera, la indagacié proposada promou gestionar les
dades de que es disposa per fer conjectures i trobar arguments en base als

calculs 1 les mesures que es realitzin que les sustentin.

2. Problematitzacio

a. La seqii¢encia diddctica inclou problemes concebuts, ideats i formulats pel I'alumnat.

b. La seqiiéncia didactica promou que 'alumnat generi noves i originals preguntes per ampliar la investigacid del
problema inicial (problem posing tasks).
El primer element de la categoria especifica que els problemes siguin ideats
1 formulats pels alumnes. El problema, la pregunta, general de la indagacio
que fa referencia a les conseqiiencies de la Guerra de Successié per a
Catalunya la proposa la professora. Certament, en la seqiiéncia original
aquest component és bastant feble, encara que es promogui que I'alumnat
plantegi noves preguntes a més d’intentar trobar resposta a les que es
proposen en les diferents etapes que s’han de seguir segons els dossiers.
Tampoc per realitzar la tasca final —la redaccié d’un text sobre les
conseqiiencies de la guerra per presentar-lo a un concurs literari— és
imprescindible que s’hagin plantejat preguntes noves. En el redisseny de la
seqiiencia, amb el canvi de la tasca final —en lloc de la redaccid, s’ha de
gravar un video explicant alguna part de la seva indagacio, focalitzant en les
tasques matematiques per concursar a VideoMAT— que, segons les bases
del concurs, ha de respondre a una pregunta concreta, els dos elements 1 &

d’aquesta categoria es veuen reforgats.

3. Connexions

a. La seqiiéncia didactica ofereix a ['alumnat oportunitats per establir connexions entre diferents arees de

conerxements i les matematiques (connexions interdisciplindries, connexions extra-matematiques).

b. La seqiitncia didactica ofereix a ['alumnat oportunitats per establir connexions entre diferents camps o

conceptes matematics (connexions intra-matematiques).

¢. La seqiiencia didactica ofereix a I'alumnat oportunitats per establir connexions entre diferents representacions
d’un mateix concepte matematic.

El punt fort de la seqiiencia didactica és Pelement « ja que es parteix d’una

situacié que es planteja com a problematica pero de solucié oberta, tan pel

que fa a la les estrategies de resolucié com a la resposta en si. La pregunta



CAPITOL. 7: El contexct historic com a subministrador d'informacid i generador d'nna | 238
investigacid on les matematiques son utilitzades de manera determinant

se situa en un context clarament historic pero la indagacié es realitzara amb
dades que combinaran diferents ambits —geometria, estadistica, economia,
etc.— transcendint la disciplina propiament historica. Aquest fet implica
haver de connectar i relacionar diferents continguts, dins de les
matematiques i entre diferents disciplines (elements « i1 / d’aquesta
categoria), per crear nous coneixements que permetin treure conclusions
per poder respondre les preguntes de la indagacié. L’element ¢ es troba
present sobretot en els dossiers de tematica A i B, on les dades amb que
han de treballa es presenten en diferents formats (taules, grafics lineals,
grafiques de barres, diagrames, etc.) que lalumnat ha d’interpretar,

representar i reelaborar.

4. Conjecturacio i Exploracio

a. La seqiiencia didactica fomenta l'activitat exploratoria i d’experimentacio de 'alumnat.

b. La seqiiencia diddctica estimula els estudiants perqué formulin i contrastin les seves conjectures matematiques.

Els dos elements sén també propis de les caracteristiques d’una seqiiencia
didactica que promogui la indagacid, per tant, també hi sén presents en

aquestes sequiéncies, com es pot comprovar en I'anterior analisi.

5. Validacié i Avaluacio

a. La seqiitncia didactica fomenta que ['alumnat pensi, reflexions, resumeixi i avalui el treball matematic
desenvolupat.

De la mateixa manera, en aquest cas, aquest element també és comu al

desenvolupament de la competéncia d’indagacié i també es troba present

en les sequencies didactiques en qliestid, com es pot comprovar en

Panterior analisi.

6. Aspectes emocionals
a. La segiiencia didactica promon un important compromis generant la percepcid que les matematiques son 1itils,

tant en un context matematic com a la vida diaria.

b. La segiiencia didactica promon un important compromis generant un sentiment de plaer, de diversid, de repte
(narratives, caracteristiques dels jocs, sentiments de fluidesa/ immersid en les activitats, etc.)

¢. La seqgiiéncia diddctica promou compromis generant un sentiment de plaer estétic a partir del contacte amb
conceptes matematics.

La sequencia didactica té els tres elements d’aquesta categoria. Per una

banda, 'element  fa referencia a la vinculacié de les matematiques, el seu

us, a la vida quotidiana. Aquesta seqiiencia didactica i el seu redisseny

permeten que lalumnat pugui fer-se una opinié propia sobre les

conseqiiencies de la guerra, fruit de la seva indagaci6 amb el treball
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matematic amb dades reals extretes de fonts fidedignes. Aquest fet, per una
banda, ajuda a canviar la percepcié6 de les matematiques com una
assignatura isolada per poder assumir-les com una eina util per extraure
conclusions més enlla de 'ambit purament matematic. Per altra banda, posa
de manifest el poder que atorguen les matematiques a qui en sap fer us, ja
que en aquest cas, els haura permes obtenir un coneixement d’elaboracié (o
construccié) propia amb que respondre una pregunta prou important,
sobretot, en I’época que es va implementar la seqliencia —any de celebracid

del Tricentenari de la derrota dels catalans—.

Respecte els element 4 i ¢, cal dir que la seqiiencia s’ha dissenyat posant
molt d’émfasi en crear uns materials esteticament atractius (també pel que
fa al blog), molt visuals 1 amb moltes possibilitats d’ampliar-los a través
d’enllagos a la xarxa. També val la pena comentar que, a banda de la
programaci6 de les tasques d’indagacié procurant que tinguin una narrativa
coherent, que vehiculin el pas del que és més concret a la generalitzacié i
'assoliment de conclusions, s’ha contemplat que la resposta de la pregunta
tingués una motivacié extra amb I'objectiu de completar una tasca final
prou llaminera. En el dos casos la tasca final era la presentaci6 del fruit del
treball en un concurs convocat per una entitat aliena a 'escola. La seqiiencia
original demanava la redaccié d’un text amb la resposta a la pregunta, el
concurs era convocat per leditorial Bromera, una coneguda editorial
catalana de llibres juvenils. En el cas del redisseny, calia gravar un video
explicant la resolucié d’alguna de les preguntes fetes al llarg de la indagacio
resoltes gracies a eines matematiques, la convocant del concurs era
VideoMat, una entitat educativa vinculada al Departament d’Educaci6 de la

Generalitat, entre d’altres.

7. Aspectes socials

a. La seqiiencia didactica estimula la col laboracid, cooperacid i la interaccid entre l'alumnat participant.

b. La seqiiéncia didactica promon el desenvolupament de les habilitats comunicatives de I'alumnat.

Les seqii¢ncies didactiques tenen presencia dels dos elements d’aquesta
categoria ja que lalumnat treballa de forma cooperativa en equips
d’investigaci6 al llarg de tota la seqiiencia de tasques. Aquesta forma de
treballar implica haver de comunicar-se, en primer lloc, entre els mateixos
membres de equip per organitzar-se, discutir, treure conclusions, etc. i, en
segon lloc, entre els membres dels diferents equips per compartir
informacions i comunicar les conclusions ala comunitat d’investigaci6

interessada.
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Per tant, es pot afirmar que la seqiiéncia didactica t¢ (en relacio a 'escala «molt alt, alt,
mitja, baix») un molt alt potencial en relacid al desenvolupament del Pensament Matematic

Creatin.

Analisi del desenvolupament de la competéncia d’indagacio
(CI) i del pensament matematic creatiu (PMC) amb la

implementacié de la seqiiencia didactica

La seqlencia original, anomenada «Valorant els fets de 1714», va ser
implementada el curs 2013-14 amb dos grups de primer i segon d’ESO,
respectivament. Aquestes dues implementacions, que es van realitzar
simultaniament en els dos grups, es van concebre com una experiéncia pilot
que va servir de base per al redisseny de la sequiencia, la millora dels materials i
d’alguns aspectes de gesti6 de les tasques. El redisseny va comportar la
confeccié d’un nou blog, que es va anomenar «1714: les dades de la derrota,
que va ser implementada en el segiient curs, el 2014-15, en un grup de 4t

d’ESO.

La decisi6 d’implementar-ho en un curs d’un cicle superior es basa en la
valoracié de que el fet que la incorporacié de noves dades en el redisseny
suposava una major demanda cognitiva per gestionar-les. Les noves dades
eren més diverses, amb diferents representacions matematiques, algunes
d’elles s’havien d’anar a cercar i escollir de la font original, etc. Aixi com, la
tasca final que suposava un repte tecnologic afegit, a '’haver de fer la gravacio6
d’'un video. I concretament en 4t d’ESO perque, passat l'any de
commemoracié del Tricentenari de la guerra de 1714 —en que tots els cursos
havien treballat el tema a ’assignatura d’historia—, era aquest curs qui tenia en

la seva programacié aquest tema.

Pel que fa a la part matematica, el programa de I'escola per a quart d’'ESO
seguia un llibre de text concret amb els segiients temes: els nombres reals;
inequacions de primer grau; equacions 1 sistemes de segon grau; expressions
algebraiques i polinomis; trigonometria; successions; vectors i rectes en el pla;
estudi general d’una funci6; combinatoria i probabilitat i estadistica bivariant.
En el moment de I'entrada en I'escenari estaven treballant el quart tema, els

polinomis.
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Amb els dossiers d’investigacié es treballaven, com s’ha explicat en la
descripci6 de la sequiencia (apartat 7.2), diferents aspectes matematics sempre
amb possibilitat de diferents nivells de resolucid, depenent de la competencia
de cada equip d’indagacid, com per exemple: la interpretacié de dades a partir
d’una grafica lineal, de barres, diagrames, etc.; la interpretacié i representacio
de dades a partir d’'una taula i d’un llistat amb el programa Excel, o amb eines
no digitals; 1'as i/o la creacié de models matematics per a la previsié i ajust
d’evolucié de les dades; ts i/o creacié d’estratégies matematiques (i/o de
representacié grafica) i/o models per a la comparaci6 i interpretacié de dades,

etc.
7.4.1. L’escola on es va realitzar la implementaci6

L’escola on es va dur a terme la implementacié d’aquesta seqliencia didactica,
’escola Betulia, és una escola concertada d’una sola linia que va des de primer
curs d’Educacié Infantil (P3) fins a I"altim d’Educacié Secundaria Obligatoria
(4t ’ESO). Esta situada a Badalona, en un barri tranquil, molt a prop del
centre de la ciutat. Els cursos ’ESO s’ubiquen en un edifici diferent del que
acull els cursos d’Infantil i Primaria, encara que estan molt a prop l'un de
Ialtre.

5  BETULIA

P ESCOLA

INICI ESCOLA ~ ED. INFANTIL ED. PRIMARIA ESO ACTIVITATS ~ CELEBRACIONS ~ REVISTA CONTACTA

Visitem la Sagrada Famila 3r d’E...

QUE FER SI TINC PROBLEMES AMB L'ALEXIA?

Colonies de 3r d’ESO a Martinet

& Aquest any els alumnes de 3r d'ESO han
anat de colonies a Martinet de la

L .
2 & 4 Maria Arnal ens visita a I'Escola
= < i -‘\ < La Maria Arnal i Dimas, cantant i
. Z i i g exalumna de I'Escola, ens ha visitat i els
(/ ; . 3 Gestién Comunicacién Contenidos

Visitem la Sagrada Famila 3r d’ESO VDA RBE=HNS
Les éléves d'ESO2 sont de retour de

Els alumnes de 3r d’ESO hem visitat la Sagrada Familia Paris. Un grand voyage ol la culture et

Figura 7.23: Captura de pantalla de la web de ’escola Betulia

El barri on se situa aquesta escola és un barri costaner, a tocar del barri de
Centre, que acull aproximadament el 5% de la poblaci6 de Badalona.
Economicament, la majoria de les families que tenen infants a l’escola es
poden situar dins la classe mitjana, la majoria treballadors i treballadores per

compte d’atri i assalariats del sector del comerg i serveis, encara que també hi
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ha petits empresaris i professionals liberals. La majoria de les families son
nascudes a Catalunya o fa molts anys que hi resideixen, hi ha un nivell
d’immigraci6 estrangera o d’altres llocs de la Peninsula molt baix i, per tant, la

llengua que parlen habitualment els estudiants és el catala.

El curs en que es va realitzar la implementacié del redisseny de la seqtiencia
didactica, que és de la que es realitzara I'analisi de la CI i del PMC, va ser el
corresponent al curs 2014-2015.

L’escola Betdlia, com es pot llegir a la seva web" (Figura 6.23) es defineix com
a com a independent, perqué no esta vinculada a cap ideologia politica, ni a
cap organitzacio religiosa; catalana, perque se sent preferentment integrada a
Catalunya: la seva llengua, cultura, historia i tradicions i la llengua vehicular de
’escola és el catala; és respectuosa amb la pluralitat, aixi com amb les diferents
maneres de pensar, fent-se aixi resso d’una manera de ser propia de la
comunitat on actua; es declara socialment oberta i democratica, basant la seva
actuaci6é en el respecte als altres i en la promocié dels drets 1 valors de la
persona, aixi doncs, el seu alumnat és mixt i es treballa en régim de
coeducacio; la seva linia d’actuaci6 és respectuosa amb els principis que, en

materia escolar, vénen donats pel Departament d’Ensenyament.

7.4.2. Descripcié del grup d’alumnat participant

Dins d’aquest context escolar, breument descrit, la implementacié es va dur a

terme amb els alumnes de 4t curs d’ESO.

El grup estava format per 14 nois i 17 noles, en total 31 estudiants. Es
tractava d’un grup bastant cohesionat, la majoria es coneixien des de feia anys.
Amb el professorat es portaven bé 1 els tenien el respecte adequat, no
s’observaven conflictes importants. Eren uns estudiants que no costava gens
que estiguessin atents quan el professorat donava explicacions o es reclamava

'atenci6 de tot el grup per fer aclariments que podrien interessar a tothom.

L’organitzaci6 del grup-classe en equips d’indagacié no va ser dificil, es notava
que, en general, eren estudiants més madurs, acostumats a treballar, en certs

moments, en grups. De tota manera, treballar organitzats en equips

19 Web oficial de ’escola Betulia: http://escolabetulia.cat
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d’investigacio significa molta col laboracié entre les persones membres de
I'equip i també entre els diferents equips. Aixo va costar una mica d’establir,
fins i tot, es van recordar les normes de treballar col laborativament, ja que
estaven molt acostumats a treballar repartint-se les tasques i sense haver de

consensuar les decisions a cada sessio.

Pel que fa a les relacions entre els alumnes no s’observaven especials
problemes, generalment, es tenien respecte els uns als altres. Malgrat tot,
s’observava facilment que hi havia un grup de quatre nenes que eren les més
populars, més que pel seu rendiment academic per la seva simpatia i facilitat
de relacions socials. També destacava un altre grup de dues nenes i un nen
que destacaven per ser els que tenien un bon rendiment académic. Després hi
havia dos amics que també acostumaven a treballar junts i que feien avancar el
grup. En el grup hi havia dos nois repetidors, cada un en un equip
d’investigacié diferent, perd que no treballaven gens i reclamaven l'atenci6
sovint. En un dels equips que va treballar millor un dels seus components era
un nen amb necessitats educatives especials perd que es va adaptar molt bé a

les tasques que s’havien d’anar realitzant.

Aix{ doncs es pot dir que el rendiment academic de la classe era normal. En
general era un grup treballador pero bastant rondinaire. El fet és que el tipus
de treball que se’ls proposava els treia de la seva zona de confort, acostumats a

fer exercicis 1 a respondre preguntes concretes.

L’alumnat, doncs, van treballar de forma cooperativa en equips d’investigacio.

Es van formar 10 equips, que portaven el nom de la linia d’investigaci6 en que
s’especialitzaren (veure Taula 7.4): A1, A2, A3, B1, B2, B3, B4, C1, C21 C3.

7.4.3. Desenvolupament de la competéncia d’indagacio (CI) i
del pensament matematic creatiu (PMC) durant Ila
implementacio

La implementaci6 de la seqiiencia didactica «1714: les dades de la derrota» es
va realitzar durant el mes de novembre de 2014, era una bona ¢poca per a fer-
ho, ja que l'alumnat duia ritme de treballar, doncs feia ja un parell de mesos
que el curs havia comencat, i, a més, les vacances de Nadal eren properes pero
no imminents. Fs a dir, la implementacié es va poder dur a terme

comodament amb la col laboracié i, en certs moments implicacié, del
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personal docent. La professora d’historia va implicar-s’hi molt i va col laborar

en gran part de les sessions.

Com s’ha explicat en apartat 7.2, la sequencia didactica esta composta de 3
sessions en total. La sessi6 1 té dues tasques, igual que la sessi6 2 1 la sessio 3

té tres tasques.

La durada mitjana de cada tasca és molt variable, per a tota la implementacio
es van invertir totes les hores de I'assignatura d’historia del mes de novembre i
algunes de matematiques. En la primera sessi6 es van invertir 2 hores pero la
Tasca 2 —la realitzacié del video historic— la van dur a terme els equips
d’investigacié fora de classe, en el seu temps lliure, donant-los una data
maxima d’entrega per visionar-lo entre tota la classe i avaluar-lo, dedicant-li
una hora. Paral lelament, es va iniciar la Tasca 3 —Ia indagaci6—, ja en la
sessio 2, que va durar unes 10 hores. La Tasca 4 —la posada en comi—va
tenir una durada d’una hora i mitja. En la sessi6 3, a la Tasca 5 —Ila preparacio6
del video per presentar al VideoMat— s’hi van dedicar dues hores de classe
pero els equips d’investigacio, quan van tenir enllestit el guié, van haver de
realitzar i gravar el video pel seu compte (Tasca 6). La Tasca 7 —visionat 1

coavaluacio dels videos— es va dur a terme en 2 hores de classe.

Durant els dies que 'alumnat va realitzar les tasques d’indagaci6 de la sessi6 2
es va fer una gravacié en audio d’un grup de cada linia d’investigacié. Aquesta
informaci6é se suma a l'observacié de les sessions i de les produccions dels

alumnats.

Al final de la seqliencia didactica I'alumnat, de forma individual, va respondre
un questionari en linia (Figura 7.24 i annex del capitol 7.25), enlla¢ del qual el
van poder trobar al mateix blog, sobre la valoraci6 de la seva participacio. Les
seves respostes ens donaren informacié d’aspectes emocionals i socials de la

percepcié de Palumnat de la propia participacio.

En la sessi6 1 es presenta el context problematic, tal i com s’ha exposat a la
descripcié de la sequencia en Iapartat 7.2. Durant les tasques 1 1 2 s’inicia
'accié investigadora, en comengar a cercar informacié historica per coneixer
el context 1 poder realitzar el primer video. Malgrat tot, en aquest moment els
continguts amb que es treballa sén estrictament historics. Fis per aquesta rad,

que es comenca 'analisi a partir de la sessi6 2.
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La teva opini6 és molt valuosa per saber com ha anat "el projecte de 1714" i millorar-lo. Respon
aquest questionari de forma individual, lliurement i, sobretot, sincerament,...

Ens interessa la teva opini6 d'investigador/a...

Figura 7.24: Captura de pantalla del qliestionari d’opinié

Amb Tobjectiu de poder descriure I'analisi de la sequiencia, es divideix en

diferents «momentsy:

Moment 1 (M1): Es refereix, dins de la sessié 2, a les classes dedicades a la
primera part de la indagacid, incloent-hi també la interaccié entre grups i la
sintesi de la primera part.

Moment 2 (M2): Correspon al temps dedicat en la sessi6 2 a la segona part de la
indagaci6 i la segona interacci6, incloent-hi la posada en comu en gran grup 1

la sintesi 1 conclusions finals.

Moment 3 (M3): Fa referencia a la sessié 3, quan es realitza tota la feina per
confeccionar els videos per enviar al concurs del VideoMat i a les respostes

del qliestionari sobre la participacio.

En els annexos corresponents a aquest capitol es pot consultar la taula amb les
evidencies categoritzades de forma detallada segons les taules de
caracteritzacié de la competencia en indagacié (CI) i de desenvolupament de

pensament matematic creatiu (PMC).

En els apartats seglients d’analisi s’hi han inclos, per a cada moment, una
graella amb una sintesi del buidatge de les evidencies categoritzades. Igual que
en I'analisi de la implementacié de l'anterior sequiencia didactica la funcié
d’aquestes graelles no és quantificar-les. Els hi hem donat una funcié visual
explicativa 1 per aquesta rad les evidencies no s’hi han comptabilitzat en forma
numerica siné amb un simbol, perque doni idea, amb un cop d’ull, de quines

categories so6n de les que es disposa de més evidencies i de quines de menys.



CAPITOL. 7: El contexct historic com a subministrador d'informacid i generador d'nna | 246
investigacid on les matematiques son utilitzades de manera determinant

El significat de les categories i dels indicadors es pot consultar al Capitol 4, on
es descriuen els instruments emprats per fer I’analisi. I’analisi completa de les

evidencies es pot consultar a 'annex d’aquest capitol.

A continuacio, la descripcié de I'analisi dels moments citats.

a) Moment 1 (M1): Primera part de la indagacié

Com s’ha explicat anteriorment, la sessi6 1 «Posem-nos en context», és
imprescindible a I’hora de la implementacio, entre d’altres raons, perque és
quan es presenta la situacié problematica i el seu context. Tanmateix, tot i que
la investigadora hi va realitzar una observacid participant, no s’analitza ja que
les tasques que s’hi van desenvolupar eren estrictament historiques, per
concixer el context i els esdeveniments, espanyols i europeus, que envoltaven

la situaci6 catalana abans de que es produis el setge de Barcelona.

Aix{ doncs, en el M1 s’analitzen les classe dedicades a la primera part de la
indagaci6, incloent-hi també la interaccié entre grups i la sintesi de la primera
part, dins de la sessi6 2 de la seqiiencia didactica, anomenada «Especialistes en

acciom.

Es el moment en qué es torna a
presentar el blog de la sequéncia,
amb els apartats on van poder
trobar, a més del dossier de guia de
la indagaci6 de cada equip de
treball, els documents i enllacos
d’on van poder extraure informacio

rellevant 1 necessaria per a la seva

recerca.

Figura 7.25: Treball en equips d’indagacio

En aquest moment s’analitzen les classes en que 'alumnat va seguir la primera
part de la indagaci6 —segons s’indica en el dossier d’indagacié dels equips— 1
realitza la primera interaccié per intercanviar informacié entre equips. Cal dir
que la interacci6 estava programada, com es pot veure en els mateixos

dossiers, entre uns equips concrets, seguint un criteri en base a la tematica. No
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obstant aixo, no es va seguir exactament el que estava programat perque els

equips ens van demanar amb qui volien parlar i no sempre hi coincidia.

Es un moment on es plantegen moltes incognites, també en giiestid
d’entendre en que consistia la indagacid, ja que per aquests alumnes era la
primera vegada que s’enfrontaven amb un treball de les caracteristiques de la
sequiencia didactica que s’ha descrit. A I'inici es va crear un cert neguit, ja que
el dossier actuava com un guié pero no plantejava les tasques com preguntes
concretes o exercicis, que és al que estaven acostumats els participants. Aixo
es reflecteix en les respostes al qliestionari d’opinié que van enviar de forma
individual al final de la seqiiencia i que s’analitza en el M3, encara que també

es poden consultar en 'annex d’aquest capitol.

Amb el primer contacte amb el dossier, un cop cada equip va haver llegit la
seva introducci6 i la primera part de la indagacié, com es pot veure a la Taula
7.5, s’obtenen evidencies de nivell basic de referents a la planificacio,
categoria 4 de la CI, i de la categoria 1 de PMC ja que l'alumnat se sent
estimulat a pensar en estrategies per abordar la problematica oberta de la seva

linia tematica en el dossier i obtenir solucions.

Taula 7.5: Sintesi del buidatge de les evidencies de CI i de PMC del «Moment 1»

Evidencies MOMENT 1
Competencia d’indagacid Pensament
B ] S matematic creatiu
* * A AHAAK
1 « 1
p— * KoKk
ok A AHAAK A AAAAK
sk AR SRR
ok
SRR | Kotk SRRk
srokokok
ook SRRk | Kook soRkRoRRRA K
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*
ook AR *
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Com es pot observar, no s’obtenen gaire evidencies de la categoria 1 de la CI,
Problematitza la situacio plantejada, ni de la categoria 2 de PMC, ja que l'alumnat,
sobretot en aquesta primera part de la indagacid, s’esforca a seguir les
indicacions que anaven trobant en el dossier més que pensar en quines eren
les preguntes que havien de platejar-se, per una quiestié dels costums adquirits
en la forma de treballar més tradicional propia dels participants, com ja s’ha

comentat.

Per altra banda, es van obtenir moltes evidencies de la categoria 3 de la CI, Fa
prediccions, conjectures i/ o hipotesis, algunes d’elles de nivell intermedi, aixi com, de
la categoria 4 de PMC. Disposem de multiples exemples —alguns d’ells es
poden consultar en la Taula d’evidéncies annexada a aquest capitol— sobre les
conjectures inicials formulades per alguns dels grups. Cal dir que la majoria
dels equips, en aquesta primera part no formulaven —o per ser més exactes,
no escrivien en I'informe— explicitament les seves conjectures malgrat en
buscaven la comprovacié. Per exemple, en un dels informes es pot llegir: “Els
anys que hem escollit per comprovar la nostra hipotesi de I'augment dels

aliments son del 1706 al 17207, malgrat aquesta hipotesi no esta escrita.

En canvi hi ha un dels equips de la tematica C, el Grup C3, que a cada etapa el
primer que fa és plantejar la hipotesi 1 després descriure el procés seguit per
validar-la. Per exemple, comenca la primera tasca amb “La nostra hipotesis és
que la construccié6 de dalt de la muntanya tenia la funcié de defensar
Barcelona. (...) per comprovar les nostres hipotesis hem cercat a Internet
informaci6 sobre... [i adjunten els enllacos de les pagines|” (3]1, 3]J2; 4b).
Llavors, aporten la hipotesi contrastada (6]1; 5a):

Conforme les dades i la informacié que hem trobat, estant segurs de la seva validesa,
podem dir que dalt de la muntanya de Montjuic hi havia una construcci6 militar
emmurallada: el castell de Montjuic. Aquesta fortalesa tenia una funcié defensiva, ja
que es tracta d’un baluard fortificat construit en una posicié elevada per controlar
tant els vaixells que s’acostessin al port de Barcelona com aquelles persones que s’hi
atansessin per terra (...)
En els casos que la seva hipotesi, després de la indagacié, comproven que no
és correcta també ho exposen. Per exemple, presenten una hipotesi sobre la
funcionalitat i la forma dels baluards de la muralla de Barcelona: “Creiem que
tenien aquesta forma perque a ’acabar en punxa reduien la possible superficie
d’impacte de les bombes enemigues, aix{ les bombes tenien més dificultats per
produir danys” (3]1, 3J2; 4b). Pero després de cercar informacié al respecte,

conclouen que la hipotesi no es pot validar (6]1, 6]2; 5a):
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Després d’haver buscat tota la informacié hem pogut observar que la nostra hipotesi
era incorrecta, ja que el motiu pel qual els baluards eren en forma triangular [ara si
que utilitzen vocabulari matematic] no era perque (..) siné perque aquesta forma
permetia als defensors poder cobrir amb foc encreuat la muralla i el baluard més
propet.
Podem afirmar que tant en aquest moment M1, com en el M2, com es pot
comprovar en el segient apartat, el major nombre d’evidencies del
desenvolupament de la competencia d’indagacié corresponen a la categoria 5,
referent al tractament de la informacié i les dades, i a la realitzacié de
connexions (categoria 3 de PMC). Trobem evidéncies de nivell intermedi i
avangat. Per exemple, el Grup A2, que estudia la variacid dels preus en el
periode de la Guerra de Successid, a partir de les dades obtingudes en
diferents pagines del document que tenien disponible en I’apartat del blog que
els correspon, sobre els preus d’aliments en diferents periodes de temps, van

escollir la informaci6 necessaria per poder comparar-los 1 van realitzar aquesta

orafica (5]1, 5]2, 53):

e Variacio dels aliments basics a
oi  Barcelona

350
1300 a0l
:250 OSucre
i OBlat

DArros
Sal Marina
®0us
®Pa
mSal Marina

___________________________________________________________________________

Figura 7.26: Grafica realitzada pel Grup A2, inclosa al seu informe

L’acompanyen amb un text que va explicant les variacions sofertes per aquests
aliments en el periode estudiat (5J2). Per exemple: “A Barcelona el valor de
'oli del 1706 al 1710 era de 252, 32 grams de plata per hl.iel 1711 fins el 1716
va pujar fins a 360, 94, per tant, va augmentar un 45%”. O bé, quan a més de

descriure els resultats els posen en relacié a altres ciutats o zones, fent noves

conjectures (3]1, 3]2; 4ab):

A Andalusia els preus eren més baixos que a Barcelona [referint-se a Ioli], ja sigui que
no hi havia tanta demanda o que hi havia més produccié, 1 van pujar un 37% durant
I’época de la guerra de Successio (...). Després, van baixar un 60%.
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El Grup B4, fan una bona gesti6 de la informacié ja que combinen la
informaci6é que han trobat a la xarxa amb la informaci6 i detalls que han extret
amb T'observacié dels mapes que tenien en el dossier per estudiar les
variacions i canvis que van patir el Gremi d’assaonadors 1 el Gremi de
blanquers entre abans de 1714 1 després (5B4, 5J1; 3a): “A lany 1716
Barcelona era considerada una de les ciutats més grans del moment, la
distribuci6 era irregular, amb una majoria de carrers estrets i llargs, excepte

alguns, que sén més curts”.

Per fer la seva indagacid, en aquesta primera part, primer van analitzar els
canvis entre els dos anys del Gremi d’assaonadors 1 després fan el mateix amb
el de blanquers. Per cada un dels gremis representen les dades (extretes de
comptar els focs en els mapes de 1516 i 1716 de la ciutat de Barcelona que
tenen com a material del seu dossier) en taules. Calculen la densitat dels focs
en cada una de les zones de la divisoria, basada en els punts cardinals, que han

fet, per exemple:

Taula 7.5: Taula realitzada pel Grup B4 sobre el recompte de focs d’assaonadors

Zones de la ciutat | 1516 | 1716 | densitats 1516 | densitats 1716
Nord-Oest 0 2 0 as/km2 0'31 as/km2
Nord-Est 0 1 0 as/km2 0'16 as/km2
Sud-Oest 0 1 0 as/km2 0'16 as/km2
Sud-Est 68 |33 |13'35as/km2 |5'18 as/km2

Taula 7.6: Taula realitzada pel Grup B4

sobre el recompte de focs de blanquers

‘Eones de la ciutat 1516 1716 densitats 1516 | densitats 1716
Nord-Oest 0 0 0 bl/km2 ‘ 0 bl/km

\m—Est 2 0 0'39 bl/km2 | 0 bl/km2
Sud-Oest 0 2 0 bl/km2 ‘ 0'16 bl/km2
Sud-Est 70 37 13'74 bl/km2 l 5'8 bl/km2

Descriuen les dades incloses a la

PMC) amb els resultats la seva hipotesi de la disminucié d’aquest gremi (6]1

5a):

taula, validant (categoria 6 de la CI i 5 de

bl

Lla primera dada que podem treure després d’analitzar el mapa és que la quantitat de
focs es va reduir drasticament després del setge de la ciutat (...) dos anys després de
Iatac el nimero es va reduir a 37 focs, quasi el 50%. (...) encara que la majoria de focs

continuaven situats encara al sud-est, van apareixer nous focs en les altres tres parts.
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El treball dels equips mostra un desenvolupament de I'aspecte comunicatiu
(categoria 7 de la CI 1 7b de 1 PMC) ja que en tot moment se’ls demana que
expliquessin el procés seguit per obtenir les dades i la gestié que en feien per
arribar a les conclusions exposades. Per exemple, en el cas anterior, expliquen
el procés seguit per calcular la densitat dels focs en cada zona de la ciutat que
inclou, elaboraci6 de les propies dades, calcul de I'escala del mapa i interaccid
amb altres grups per demanar les dades que els manquen (2B2, 4B3, 5J3, 7]2;
7a, 7b). Encara que conté algunes errades conceptuals, el procés inclou
diverses estrategies originals:

Primer hem esbrinat la superficie: hem mesurat el perimetre en cm. del mapa de 1716
(69, 65cm.); hem preguntat a un altre grup I'escala del seu mapa i el seu perimetre i
m’ha dit que el perimetre era 39,6 cm amb una escala de 3,3cm sén 500 m. 1 fent una
regla de tres hem calculat escala en que esta el nostre mapa, 5,8 cm sé6n 500 m. Amb
aixo hem descobert el perimetre real de la ciutat en 'any 1716. Després hem dibuixat
un quadrat amb el mateix perimetre i hem calculat la superficie d’aquest quadrat i ens
ha donat 25,5 km2. [parteixen de la premissa erronia que tot poligon amb el mateix
perimetre li correspon més o menys la mateixa area].Ara que ja sabem la superficie,
’hem dividida en 4 parts [fan refereéncia a les seves divisions, que tampoc és que
siguin iguals 1 es veu a simple vista] i hem dividit els focs de cada gremi entre 6,375
(un quart de la superficie total). D’aquesta manera hem descobert la densitat dels focs
dels gremis. Després hem fet el mateix procés pero amb el mapa de 1516.

També és interessant el canvi de representacié que van fer de les dades de les
Taules 7.5 1 7.6 per comparar els dos gremis entre si. La grafica de barres
segiient (Figura 7. ) posa en relacié les dades de les dues taules anteriors, que

estaven per separat:

® Assaonadors

® Blanquers

1516 1716

Figura 7.27: Grafica realitzada pel Grup B4, inclosa al seu informe

Les evidencies de la categoria 4 de la CI de planificacio, conducci6 i regulacid
de les accions per desenvolupar la CI que impliquen revisié de la feina feta 1
previsié del que queda per fer, s’obtenen primordialment del temps de
planificacio 1 realitzacié de la interaccid entre grups. En aquest episodi també
es posa de manifest un altre aspecte del treball cooperatiu que és la
col 1aboraci6 entre equips (categoria 7 del PMC). Cal destacar que els grups
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fan les preguntes que s’han planificat i escrit en I'informe pero també fan
altres preguntes per obtenir informacié que no necessiten per al seu treball

pero que els interessen personalment.

Les sintesis d’aquesta primera part, en general, mostren la capacitat dels equips
per resumir els punts més importants del treball que havien dut a terme fins a
aquell moment —Ila finalitzacié de la primera part de la indagacié. Cal deixar
constancia d’'un fet que es repeteix en les analisis de les tres sequencies
didactiques que es presenten en aquesta tesi doctoral. El fet és que, en general,
tot 1 que els alumnes fan molts calculs 1 segueixen processos matematics per
validar les seves hipotesis —processos que saben descriure, amb més o menys
detall— en els seus textos de sintesi o de conclusié no acostumen a incloure
les dades numeriques que han obtingut. Per exemple, 'equip A2 escriu “Fort
increment dels preus a Barcelona en el periode de 1714 respecte els anys
anteriors 1 respecte altres llocs d’Espanya a nivell de tots els productes,
inclosos els productes basics”, substituint els percentatges que han calculat de
I'increment per la paraula «forts, perdent qualsevol precisié del llenguatge. O
bé, Pequip B4, després d’haver realitzat les taules (Taules 7.5 1 7.6) i la grafica
comparativa (Figura 7.27) escriu “les conclusions que podem treure sén que
els gremis d’assaonadors 1 blanquers van sortir molt malparats després de la

Guerra de Successi6 1 del setge de Barcelona™.
b) Moment 2 (M2): Segona part de la indagacio.

En aquest moment M2 s’analitzen les evidéncies de pensament matematic
creatiu 1 del desenvolupament de la competencia d’indagacié durant la segona
part de la indagacio, la segona interacci6 i la posada en comu en gran grup,

realitzada durant la sessi6 2 de la seqiiencia didactica.

En aquesta segona part de la indagacio,
com es pot observar en la Taula 7.6,
seguint amb la mateixa tonica que en la
primera part, els aspectes dels que
s’obtenen més evidencies son relatius a
la categoria 5 de la Cl, Classifica, escull,
elabora i interpreta  dades/ informacid
recavada, 1 a la categoria 3 de PMC,

Connexions.

Figura 7.28: Treball en equips d’indagacio
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En aquesta segona part I’'alumnat ja no té dubtes sobre quins sén els objectius
de les tasques 1 la majoria d’equips han adoptat la dinamica de plantejar una

hipotesi 1 buscar, escollir i gestionar informacié per poder validar-la.

Taula 7.6: Sintesi del buidatge de les evidencies de CI i de PMC del «Moment 2»

Evidencies MOMENT 2
Competencia d’indagacid Pensament
B ] S matematic creatiu
shofokskok * shofopooRokok
1 1
shofok soforok
2 2
ok shofokskok koo ok
3 shofokok 3
srokok sofottofoRkoR
4 4
ok sofoptootolopk | ok sokofoptokoRstok
5 shofok 5
ok sofopofookok
6 6
koo ok
7| ks shofok 7
shofok

Per exemple, el Grup A2 tenia una llista de despeses de enterrament d’una
persona als voltants de 1716 que estan en diferents monedes (sous, diners,
etc.). El primer que havien de fer és entendre aquesta llista per poder explicar-
la en el seu informe. Per fer-ho, van prendre la decisié de passar tota aquesta
llista de despeses a la moneda més petita, perque fent una analogia amb el
sistema monetari actual de I'euro, van intuir que les diferents unitats que
apareixien al llistat eren, aixo, diferents monedes d’un mateix sistema. Van
haver de descobrir quina de les monedes era la més petita i trobar-ne
I'equivaléncia. Van trobar-ho en un enlla¢ extern, diferent dels recomanats al
blog 1 al seu informe van escriure: “Hem passat totes les lliures a sous aplicant
el factor de conversié 1 lliura=20 sous=240 g de plata=240 diners. La suma
de tots els sous de les despeses ha estat 1.208,17 sous”. Aquesta és una

evidencia de la categoria 5 pero de nivell avangat (581; 3b).

Llavors, aquest mateix grup, per poder estimar si aquest muntant de diners
representava molts o pocs diners, van pensar de comparar-lo amb el sou que
cobrava alguna persona d’aquella ¢poca. Aixi doncs, primer ho van comparar

amb el que guanyava un mestre fuster (469, 93 sous) i escriuen a I'informe:
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(...) sabem que els mestres fusters no es podien permetre un gran enterrament (...)
perque era massa car. La conclusié que hem arribat és que els preus del manuscrit era
d’alguna persona rica i que abans de morir havia intentat salvar-se amb un metge, un
doctor i dos cirurgians.

La informacié sobre aquests salaris decideixen cercar-la en els documents que
hi ha al blog per a un altre equip que estava estudiant I'impacte de la guerra en
els sous i salaris dels catalans: “Cercant pels escrits del grup A3 hem sabut
que un paleta cobrava 8,8 sous al dia, aixo ha donat 184,8 sous al mes i
2.227,6 sous a l'any. Creiem que també era molt dur pagar-ho pero aix{ era
més facil que a un mestre fuster”. Finalment posen en relacié proporcional el
cost de enterrament amb el sou: “El cost de enterrament era la meitat del

que un paleta cobrava en tot 'any”.

Aquestes son evidencies, com deiem, de un tractament de la informacio eficag

que els permet establir connexions i extraure conclusions.

Un altre exemple, del desenvolupament d’aquests aspectes relacionats amb el
tractament de informacid, perd en aquest cas per validar les hipotesis
(categoria 6 de la CI i 5 del PMC) és el treball del Grup B4. qEn el seu
informe van presentar un resum de Pevolucié dels gremis estudiats per ells
conjuntament amb els estudiats per els altres equips d’investigaci6. Les dades,
segons explicaven, les van extreure de la interacci6 amb els altres equips
d’investigacid: “vam fer servir la interaccié per demanar informacié sobre els
canvis dels altres gremis que estan sent estudiats”. En aquest resum es pot
llegir “La majoria de gremis es van reduir després de la guerra” i hi destaquen
un dels canvis més importants: “hi va haver alguns gremis que van perdre un
nombre molt gran de focs, com el gremi de paraires, que van passar de 280
focs al 1516 a 35 al 1716, el canvi més importants de tots”. I treuen una
conclusié molt interessant: “Creiem que la causa principal, que engloba a tots
els gremis es que els seus productes 1 serveis van deixar de ser imprescindibles
en epoca de postguerra”. Exposen també que hi ha dos gremis que van créixer
“Per contra, hi va haver dos gremis que no van disminuir, siné6 que van
augmentar. Ens referim al gremi de sabaters, que va passar de 141 focs al 1516
a 335 al 17106, 1 al gremi de sastres, que va passar de 105 focs a 32”. Justament
per la ra6 contraria, que els seus productes si que eren necessaris “potser van
fabricar les sabates dels soldats”. A més a més, representen aquests canvis
amb una grafica molt entenedora, on es poden apreciar molt visualment
(Figura 7.29). Després aporten el percentatge de disminucié o augment de

cada un dels gremis i cerquen causes, plantejant hipotesis versemblants pero
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basades en les seves creences 1 suposades circumstancies provocades per la

guerra (3B1; 4a). No comproven cap d’aquestes hipotesis. Per exemple:

El gremi de pescadors es va reduir de 216 a 193, és a dir un 10,6%. Creiem que es va
reduir perque després de la guerra el preu dels aliments 1 especialment el del peix [no
diuen per que especialment aquest|, es va incrementar i, per tant, la gent no se’l podia
permetre. A més, també creiem que al tancar-se la muralla, van haver-hi restriccions
en el comerg de peix i per aixo molts pescadors van plegar.

|1716

:
]
;
:
;
]
;
:
;
'
i
;

©1516 |
]
;
:
;
]
'
;
:
;
:
;
:
3

. RPN : N - 1A A] g A1 Q N S
. re
Figura 7.29: Grafic comparatiu de evolucié6 dels gremis de Barcelona

Un altre dels treballs que ens ofereix evidencies de formulacié d’hipotesis, de
tractament de la informacié i de validacié és el de 'equip C3 quan en aquesta
segona part de la indagaci6 plantegen la seglient hipotesi:

Lla nostra hipotesi és que, a part de I'ajuda que Badalona va oferir a Barcelona
[referint-se a quan Barcelona estava patint el setge], els pobles i les ciutats que
estaven a prop també van ajudar. Creiem que els pobles que podrien haver ofert més
ajuda van ser: Gracia, Sants 1 Horta per terra i Matar6 pel mar (...)

Per comprovar la seva hipotesi segueixen el seglient procés. Primer, busquen
mitjancant Google Maps quina és la distancia que separa de Barcelona els
nuclis historics de les diferents ciutats anomenades. Després, calculen quan
podrien trigar d’una ciutat a l'altra (caminant, en cavall o en vaixell) —de fet,
aix0 ja ho han calculat en Petapa anterior (Figura 7.30)—, i divideixen la
distancia entre la velocitat. En el cas del vaixell busquen I'equivaléncia dels

nusos en km/h. a Internet.
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9,6 km de Badalona a Barcelona per terra ------ 2h caminant
Un cavall es desplaga de mitjana a uns 15 km/h i
9,6:15 = 0,64 ------ 0,64 hores a cavall i
11 km de Badalona a Barcelona per mar
Un vaixell de vela es despla’ca a 6 nusos) i
1nus = 1,852 km/h i
6x1,852=11,112km/h i
11:11,11 = 0,99 ------- 0,99 hores amb vaixell i

e T oy —~ e AU RpRpRpRpR SRy Syt

-
i ho tot al sistema internacional. Per calcular el temps que es tardava en anar a
[ cavall des de les diferents ciutats catalanes fins a Barcelona, hem buscat la
i velocitat mitjana d’un cavall, que sén uns 15 km/h. Després hem dividit la
1 distancia que separava aquestes ciutats amb Barcelona pels 15 km/h amb els
i que anava un cavall. Després hem calculat el temps que trigarien els habitants de
i Matar6 en arribar a Barcelona en vaixell de vela. Per fer-ho hem buscat a la
i velocitat mitjana a la que va un vaixell de vela i hem trobat que va a 6 nusos, que
i equivalen a 11,11 km/h. Aixi que hem dividit la distancia entre les dues ciutats
E entre la velocitat a la que va el vaixell.

i Aquesta és la pagina web de on més hem extret informacié:
& - A le.es/ma 41.4492745,2.2532025,15z
i Aquestes son les dades resultants:

E distancia cardona-barcelona 100,4 km: 6,69 hores a cavall

: distancia mataré-barcelona 34,8 km: 8 hores i 17 minuts a peu/ 3 hores i 13
! minuts en vaixell/ 2,32 hores a cavall

E distancia cervera-barcelona 100,7 km: 6, 71 hores a cavall

i distancia lleida-barcelona 161,8 km: 10,78 hores a cavall

! distancia tarragona-barcelona 98,8 km: 6,58 hores a cavall

i distancia gracia-barcelona 5,5 km: 38 minuts a peu/ 0,36 hores a cavall

i distancia sants-barcelona 5,6 km: 40 minuts a peu/ 0’37 hores a cavall

Figura 7.31: Calculs realitzats per 'equip C3 del temps que es trigaria per anar de certes

ciutats fins a Barcelona en diferents mitjans de transport

Després de calcular el que es trigaria des de tot de ciutats diferents conclouen
basant-se en un criteri de rapidesa: “Per tant, després de veure les xifres
resultants, podem afirmar que els pobles de Gracia, Sants, Horta 1 Mataré (per
mar) eren capagos d’arribar amb una certa rapidesa a aportar alguna mena

d’ajuda a Barcelona, especialment per transportar menjar’”.

En aquesta segona interacci6 és quan tenim moltes evidencies del
desenvolupament de I’aspecte comunicatiu (categories 7 de la CI i del PMC) 1
s’observa un aveng respecte 'anterior interaccié ja que les preguntes les duen
més ben preparades i s6n més concretes amb I'objectiu clar de tancar aspectes

de la segona part de la seva indagacio.

Les sintesis i les conclusions d’aquesta part continuen presentant bons resums
dels aspectes importants estudiats pero sense incloure dades numeriques que

els donin un discurs argumentat fortament. Per exemple: “El pressupost d’un
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enterrament digne en aquella ¢poca era tan alt que només s’ho podien
permetre els més rics”. O bé, “Respecte a altres ciutats d’Espanya com Madrid
o Sevilla, 'IPC a partir del 1714 van baixar, i aixo ens demostra que la Guerra

de Successio no els hi va afectar en res”.

Vam dedicar una classe de 45 minuts aproximadament a fer una posada en
comu de tots els aspectes rellevants que havien estudiat els equips. Del resultat
se’n va confeccionar una llista de punts (que es pot consultar en la Taula
d’evidencies annexada a aquest capitol) que es va deixar enllagada al blog. En
aquest moment tots els equips haviem consensuat préviament quines
conclusions seria les que comentarien a tota la classe. D’aquesta manera, de
forma ordenada pero informal, van anar intervenint tots els equips 1 se’ls va
fer preguntes —tant la professora com la investigadora com I'alumnat— que
van poder respondre. Vam obtenir evidencies de totes els categories referents
al desenvolupament de la competencia d’indagacié i també vam poder
observar aspectes de component emocional ja que, amb la feina realitzada, la

motivaci6 per participar era molt elevada.

c) Moment 3 (M3): El video per concursar a VideoMat

En aquest moment M3, s’analitza la sessi6 3, quan I’alumnat va confeccionar
els videos per enviar al concurs del VideoMat. De fet, hi ha una gran part de la
feina referent a la gravacio 1 edicié del video que els equips el van realitzar de
manera autonoma en les seves hores lliures 1 sense la supervisié directa del

professorat ni de la investigadora. Aquesta part, obviament, no esta analitzada.

Es van dedicar dues classes de 60 minuts aproximadament a repassar les
instruccions a seguir per poder participar en el concurs i per ajudar a 'alumnat
en la confeccié del gui6é del video. El que els va costar molt a alguns dels
equips va ser plantejar una pregunta que poguessin respondre en aquest video
i que fos, o es basés, en una part de la seva indagacié. En aquest sentit, dels
equips que van aconseguir plantejar una bona pregunta (veure Taula
d’evidencies amb els enllacos al YouTube on estan enllagats els videos que van
concursar, en 'annex d’aquest capitol), vam obtenir algunes evidencies, com
es pot observar a la Taula 7.7, de nivell intermedi de la categoria 1 de la CI,
referent a la problematitzaci6 i d’un bon treball en equip (7a, 7b).
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Taula 7.7: Sintesi del buidatge de les evidencies de CI i de PMC del «Moment 3»

Evidencies MOMENT 3
Competencia d’indagacid Pensament
B ] S matematic creatiu
* sofotok
1 1
soforko
2 2
soforkoR
3 3
shofokskok
4 4
shofok ok sokok
5 5
ook
6 soopoRiooRik |
*
ook ok
7 shofokskok 7
skl okok

Per exemple, un dels equips, formula una pregunta que podran respondre amb
pocs calculs més que els que han realitzat en la seva indagacié: Quants camps
de futbol hi cabrien a la Ciutadella de la Barcelona de 1714?*’ Una part de les
dades la van poder obtenir de la feina realitzada: la superficie de la ciutadella.
Aixi doncs, per al video van saber formular una pregunta nova que

exemplifiqués part dels resultats de la seva indagacié (1]2; 2a).

En el video representen la modelitzacié I'edifici de la ciutadella (un pentagon
amb 5 triangles, un a cada punta) per calcular-ne I'area —que ja la tenien
calculada en el seu informe. Hi expliquen el procés que seguiran (4]1): calcular
'area de la ciutadella, calcular 'area d’un camp de futbol i dividir la primera
area entre la segona). Malgrat tot, no acaben explicant el procés de calcul de
'area de la ciutadella —donen el resultat directament; en el cas del camp de
futbol si, prenen les mesures del camp del Barca (552; 3a). Per donar el
resultat divideixen les dues arees pero no aprofundeixen en la indagacié des
d’un punt de vista geometric, per veure quants n’hi cabrien realment, com es
podrien col locar , etc. Per altra banda, Tenen cura de fer una presentacid

amena(6a, Ob, 6¢), clara 1 creativa tenint en compte el mitja audiovisual amb

20 El video es pot visionar a la segiient adreca:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=0Q26eM75pmPw&feature=youtu.be
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que es realitza i a qui va dirigit (7]J1; 7a, 7b), complint amb les bases del

concurs.

Els videos van ser visionats per tot el grup classe i coavaluats. També es va
donar un termini per fer les millores suggerides en les coavaluacions i els que
es van presentar dins d’aquest termini i complien les bases es van enviar al
concurs del VideoMat. En la seva pagina web” es poden trobar els enllacos de

tots els videos presentats.

Amb la finalitzacié de la seqliencia didactica ’'alumnat va participar en un
questionari, com ja s’ha explicat. En 'annex d’aquest capitol es poden llegir les
respostes de l'alumnat i en la Taula d’evidéncies s’aporta un resum dels
resultats amb les evidencies relacionades amb els aspectes emocionals i socials

del PMC, que era ’objectiu del qiiestionari.

Aquestes evidéncies es troben reflectides també en la Taula 7.7 1, com es pot
q )

observar van ser quantioses. Les respostes de les preguntes que tenen un espai
per que lestudiant s’expliqui, en general, sén llargues i amb molts detalls,

demostrant compromis i una gran implicacio.

El més destacables és que I'alumnat valora molt positivament el fet d’haver
treballat en grup ja que diferents aspectes relacionats amb aquesta organitzacio6
surten en les seves respostes, encara que no s’estigui preguntant per aquest
tema. Per exemple, quan es pregunta sobre si perceben que han millorat la
seva competencia comunicativa, més de la meitat de les respostes (21 del total
de 31 respostes, el 67,74%) sén clarament en el sentit que si que pensen que
han millorat la seva competéncia comunicativa. En 16 d’aquestes respostes es
fa referencia a aspectes social, a paraules de la mateixa familia: comunicaci6 en
el treball en grup, a lequip, a la interaccid, a la participacid, a aprendre a

escoltar, etc. i només dos alumnes pensen clarament que no han millorat.

21 Ienllag directe a la pagina on es troben és el segiient: http://www.videomat.cat/?p=567




CAPITOL. 7: El contexct historic com a subministrador d'informacid i generador d'nna | 260
investigacid on les matematiques son utilitzades de manera determinant

7.5.Resultats sobre el desenvolupament de la competéncia
d’indagacio i el pensament matematic creatiu en la seqiiencia
didactica

En Tapartat 7.4 s’han descrit els aspectes més rellevants de l'analisi duta a
terme sobre el desenvolupament de la competencia d’indagacié (CI) i el
pensament matematic creatiu (PMC) promogut per la seqliencia didactica
«1714: les dades de la derrota» amb la seva implementacié en una aula de 4t
d’ESO de I'Escola Betulia de Badalona, durant el mesos de novembre i
desembre del 2015. En aquest apartat intentarem sintetitzar encara més
aquesta analisi i formular algunes conclusions que se’n dedueixen. De I’analisi
completa, aportem en 'annex d’aquest capitol les peces principals: la taula que
s’ha utilitzat per categoritzar els episodis escollits, els enllagos al YouTube on
es poden visionar els videos que van concursar al VideoMat, el qlestionari

d’opini6 sobre la seqiiencia didactica i les respostes de 'alumnat.

La Taula 7.8 representa un resum del buidatge de les evidéncies per categories
i nivells —provinent de la taula d’analisi inclosa en 'annex— que, com ja s’ha
anat manifestant amb Danalisi de les altres seqiiencies didactiques, tenint
compte que l'estudi que s’ha dut a terme no és de naturalesa quantitativa, la
funcié que se’ls pretén no és quantificar-les. Per aquesta rad les evidencies no
s’hi han comptabilitzat en forma numerica siné amb un simbol, perque doni
idea, amb un cop d’ull, de quines categories s6n de les que es disposa de més
evidencies 1 de quines de menys. El significat de les categories 1 dels indicadors
es pot consultar al Capitol 4, on es descriuen els instruments emprats per fer

Panalisi.

Com es pot observar a la Taula 7.8, 'alumnat ha assolit amb comoditat un
nivell intermedi de la competencia d’indagacio, en tots els aspectes analitzats.
En el cas dels aspectes referits al tractament de la informacio, la categoria 5
Classifica, escull, elabora i interpreta les dades/informacid recavades, s’assoleix en

moltes ocasions un nivell avancat.

Pel que fa al pensament matematic creatiu, com es pot observar, s’han
obtingut moltes evidencies de totes les categories analitzades. Destaquen la

categoria 3, Connexions, 1 la que fa referéncia als Aspectes socials, 1a categoria 7.
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Taula 7.8: Sintesi del buidatge de les evidencies de CI i de PMC de tots els Moments

Resum Evidencies tots els MOMENTS
Competencia d’indagacid Pensament
B ] S matematic creatiu
kK kokskokkskokkk * okokskokkokokkk
1 okokskokkokokkk 1
okokskok kekoksk okokskokkokokkk
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Tenim moltes evidencies que es tracta d’una sequencia didactica amb
questions matematiques 1 historiques obertes (categoria 1 de PMC) que han
estimulat el PMC de I'alumnat durant gran part de la seqiiencia. La pregunta
principal, veure com la Guerra de Successi6 va afectar als catalans i
concretament als barcelonins, obria moltes possibilitats per investigar al poder
desglossar aquesta pregunta en altres preguntes més concretes. Com ja s’ha
explicat, la idea que proposava la guia d’investigacié era estudiar aquest
impacte de la guerra en alguns aspectes concrets (dels quals es disposava
algunes dades reals) com, per exemple, veure com es van veure afectats els
sous o els preus dels productes basics, comparant els seus valors entre abans i
després de la guerra. Era important que els estudiants no perdessin de vista
que l'estudi de la seva tematica havia de donar una resposta parcial a la
investigacid, igual que ho feien els altres equips, per aconseguir tenir, al final
de la seqiiencia i amb la cooperacié de tots els equips una visi6 global de

I'impacte de la guerra. Es a dir, a partir d’aspectes concrets es va poder



CAPITOL. 7: El contexct historic com a subministrador d'informacid i generador d'nna | 262
investigacid on les matematiques son utilitzades de manera determinant

generalitzar. Aquest enfocament, doncs, promovia que I'alumnat mantenint un
actitud de dubte (categoria 4 de la competencia en indagacié), busqués
multiples solucions i pensés en usar diverses estrategies per investigar tots

aquests aspectes, aix{ com estimulava el pensament matematic creatiu.

La seqiiencia oferia des d’un bon comen¢ament el context problematic, que va
ser proposat a 'alumnat per la professora d’historia i la investigadora —¢és a
dir, el context problematic en aquesta ocasié tampoc va sorgir del mateix
alumnat—, pero per el disseny de la seqiiencia, al llarg de tot procés
d’indagacié lalumnat va haver d’anar plantejant diverses preguntes per
continuar i avancar en la indagaci6é (categoria 1 de la CI i categoria 2 del
PMC). Per exemple, Pequip per havia d’estudiar 'impacte de la guerra en els
preus, davant de totes les dades que tenien al seu abast, havia de fer-se les
preguntes sobre quins productes estudiar i de quins periodes extraure les
dades per assolir els objectius de la seva tasca i poder contribuir a I'objectiu

general de la indagacié amb les seves aportacions.

Al llarg de tota la seqiiéncia, encara que els equips d’investigacié havien d’anar
seguint el dossier per al seu grup, ’'alumnat va adonar-se 1 va anar assumint —
no sense un cert neguit— que havien d’actuar cooperativament pero de forma
com més autonoma millor. Van planificar les tasques que havien d’anar fent,
amb P'ajuda del dossier i del blog —i les docents quan va caldre—, aixi com,
van preparar les preguntes que necessitaven fer als altres equips en les
interaccions per avangar en la investigacié (nivell basic i intermedi de la

categoria 4 de la CI).

Alguns alumnes van fer la proposta de canviar les interaccions que estaven
programades —com es pot veure en la guia introductoria del dossier estaven
previstes entre equips de la mateixa tematica— ja que els interessaven dades
d’altres equips. Com que es tractava d’una proposta ben argumentada, basada
en interés per algunes questions noves, es va acceptar el canvi en la

programaci6 (nivell intermedi de la categoria 4 de la CI).

La sequencia didactica demanava explicitament que Dlalumnat realitzés
conjectures 1 formulés hipotesis en diferents moments del seu
desenvolupament. Tots els equips es van esfor¢ar a exposar les seves hipotesis
1 argumentar-les, encara que no sempre les escrivien en I'informe. Tenim
evidencies que aquest aspecte de la CI, pero també del PMC (categoria 3 i 4,

respectivament), es van desenvolupar assolint un nivell intermedi. En la
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primera part la majoria de conjectures de 'alumnat eren basades en aspectes
circumstancials basats en els seus coneixements previs o creences 1 costava
que busquessin i gestionessin la informacié per intentar validar-les (categoria 6
de la CI'i5 del PMC), pero a mesura que s’avancava en la investigacié aquest
aspecte va millorar de nivell. Tenir a I’abast, a més de les propies dades el
treball i els coneixements adquirits dels altres equips, poder preguntar i
col laborar entre equips va contribuir a aquesta millora en la validacié de les

hipotesis.

Cal dir que, potser per I'edat dels participants 1 la maduresa cognitiva que
comporta, els arguments de les conjectures i hipotesis, tan orals com escrits,
tenen un nivell més elevat que en les altres sequencies analitzades —amb
alumnat de 6¢ de primaria 1 1r ’'ESO— ja que es basaven en els calculs
realitzats o la informacié cercada. En canvi, en la sintesi o les conclusions,
encara que els arguments estan basats en aquests calculs realitzats, no s’hi
aporten mai les dades concretes, que son substituides per paraules o frases que
en limiten la seva fiabilitat i validesa (categoria 7 de la CI i de PMC).

Per altra banda, en aquesta sequiencia didactica s’havia de treballar amb moltes
dades i informacid, que moltes vegades calia ampliar en enllagos externs i
s’havia de saber escollir en funcié dels objectius i les preguntes que s’havien
d’anar plantejantejant (categoria 5 de la CI). Tenim moltes evidencies de que
I'alumnat, tot i les dificultats i els moments inicials en la primera part de la
indagaci6 de sentir-se superats per les dades, van arribar a assolir un nivell

intermedi i, en bastantes ocasions, avangcat.

El desenvolupament avancat d’aquest aspecte de la competencia d’indagacio6
esta en relaci6 amb la capacitat de Palumnat per realitzar connexions
(categoria 3 del PMC) entre els diferents continguts historics i continguts
matematics, pero també entre les diferents variables que calia contemplar de la
situacié problematica, en cada tematica. Els equips, a mesura que avangaren
en la seva indagacio, i tenien l'ocasio de coneixer el treball dels companys, van
anar connectant idees, de manera Iinterdisciplinar (per exemple fent
estimacions matematiques en base al context historic concret) pero també
intramatematica (per exemple, treballant amb diferents representacions d’unes
mateixes dades) que els van permetre formular hipotesis plausibles o validar
conjectures. Aquesta és una de les categories de les que es va poder obtenir

més evidencies i de més nivell.
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Figura 7.32: Captura de la pagina web de Peditorial i guanyador amb el premi

L’ingredient tecnologic de l'organitzacié i disseny de la sequiencia —els
materials i les fonts i recursos d’informaci6 disponibles a través del blog—, va
promoure un cert compromis amb la tasca. Malgrat tot, respecte la seqliencia
pilot que origina el redisseny que s’analitza aqui, la tasca final proposada ha
perdut en potencialitat per motivar a I'alumnat (elements emocionals del
PMC, categoria 6). Si ens remetem a la descripcié de la seqiiencia «Valorant
els fets de 1714» —que va ser implementada com a seqiiencia pilot amb dos
grups de 1r i 2n dI’ESO, respectivament— la tasca final es tractava de la
redaccié d’un text exposant o narrant les conseqiiencies de la guerra. Aquest
text, en la recta final de la sequiencia era enviat a una editorial que havia obert
un concurs literari. Cal dir que la participacié en aquest concurs va motivar als
alumnes molt més que la participacié en el concurs VideoMat, potser perque
la tasca estava més directament relacionada amb la investigacié, no requeria

d’una reelaboracié de la feina realitzada.
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El fet és que, com es pot veure a la Figura 7.32, un dels alumnes participants
va quedar finalista de la seva categoria, amb el seu text «Memories catalanesy,
obtenint un premi que un representant de I’editorial va venir a lliurar-li, en mig

d’un acte informal que I’escola va organitzar.

Tanmateix, en aquesta ocasié I'alumnat va poder expressar la seva opinid
mitjan¢ant el qliestionari que s’ha analitzat. El més destacable és el valor que

donen al fet d’haver pogut treballar en grup.

Per tant, com a conclusié6 d’aquest capitol, es pot afirmar que un context
historic que plantegi un problema que es pugui abordar des de diferents
aspectes parcials, treballant amb dades reals obtingudes de fonts primaries
(com pot ser el padré original de Badalona de 1717, conservat a l'arxiu del
Museu de Badalona) o secundaries (com poden ser articles o estudis
economics, mapes historics, etc.) promou que 'alumnat s’involucri en tasques
d’indagaci6 1 col 1abori amb els seus iguals (ja sigui en el mateix equip de
treball o entre equips) per trobar una solucié global a partir dels estudis
parcials. De la mateixa manera, aquest tipus de context a ’hora que doéna
significativitat a I'is de les matematiques, per la seva funcionalitat, es nodreix
de les matematiques per oferir 'oportunitat de formular, argumentar i validar
hipotesis amb més fiabililitat i validesa que no pas si només es consideressin

els continguts historics.
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CAPITOL 8

El context historic com a generador d’una investigacio
actual on, tant les matematiques com el mateix context,
son utilitzats de manera determinant: «Qué amaguen
aquestes ruines?»

8.1. Justificaci6 de la seleccid del context hiStOriC.... .o 268
8.2. Descripci6 del disseny de la seqiiencia didactica........cccueiviiiciciiiniiciiiccccccc 269

8.3. Analisi de la potencialitat de la seqiencia didactica per desenvolupar la competencia
d’indagaci6 (CI) i el pensament matematic creatiu (PMC)......coooviiciciiiiiciinicciiic, 294

8.4. Analisi del desenvolupament de la CI i del PMC amb la implementacié de la seqtiencia 7
La ETa P Ty (o7 U TRRORR 301

8.5. Resultats sobre el desenvolupament de la CI i el PMC amb la implementacié de la
SEQUENCIA AIAACTICA couveiiiiciiic s

RESUM

En aquest capitol es presentara una seqiiencia didactica dissenyada en base a un context
historic problematic, concretament arqueologic, generador d’una indagacid per esbrinar a
quin tipus d'edifici roma podrien pertanyer certes ruines descobertes. En aquesta indagacio,
tis de les matematiques tindra un paper rellevant en tot el procés, tant per la formulacio
d’hipotesis com per liis d'estrategies per trobar explicacions i respostes a les preguntes que
van sorgint al llarg de la indagacid. A l'apartat 1 es justifica la tria del context concret per
al disseny d’aquesta seqiiencia diddctica. En el segiient apartat es descrin el seu disseny:
seqlienciacid, desenvolupament de les sessions i activitats que s°hi duen a terme, aixi com
alguns dels materials dissenyats. A continnacid, s'analitza la potencialitat de la seqiiencia
diddctica, abans de la seva implementacio, per provocar el desenvolupament d’habilitats per
a la indagacio (Cl) i per promoure pensament matematic creatin (PMC). En el quart
apartat s'exposa l'analisi del desenvolupament de la CI i del PMC amb la descripeid de les
implementacions que es van dur a terme, aixi com els detalls dels grups d'alumnat amb qui

va ser implementada. Finalment, en ['apartat 4 s'exposen els resultats.
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8.1. Justificacié de la seleccié del context historic

L’objectiu didactic de la sequencia didactica que es va dissenyar, 1 que es
presenta en aquest capitol, era promoure el desenvolupament de la
competencia d’indagacié 1 del pensament matematic creatiu a partir d’una

situaci6é problematica en un context arqueologic real.

La idea que origina el disseny de la sequencia és la lectura d’un article de
Padrés 1 Moranta (2001), arqueolegs del Museu de Badalona, on exposen el
procés d’investigacié d’unes restes romanes trobades en una zona de Badalona
i com arriben a la conclusié que, amb alta probabilitat, corresponen a un antic
teatre roma de la ciutat de Baetulo. Aquestes restes, encara actualment, no han
estat museitzades —per manca de recursos municipals— 1 es troben a la vista

del public en el lloc de 'excavacio.

Aix{ doncs, es dissenya una seqiiéncia didactica que promogui una indagacio,
un redescobriment d’aquestes restes, amb una guia d’indagacié que, en la
mesura del possible, segueixi el mateix procés que realitzaren els arqueolegs
del museu. En aquest procés les matematiques, amb P'estudi de les propietats
de certes corbes, seran essencials per a esbrinar a quin tipus d’edifici public
poden pertanyer les ruines descobertes. I alhora, les condicions que imposa el
context arqueologic, permetran resoldre certs problemes matematics que al
nivell d’educaci6é secundaria no seria possible. Les matematiques 1 el context
historic es complementen i potencien el poder educatiu de la seqiencia
didactica.

La sequencia es pensa per implementar-la amb un grup d’alumnat de
secundaria de la ciutat de Badalona, no obstant aixo, amb petites variacions
podria ser implementada en qualsevol ciutat. Certament, en aquest cas, la
proximitat del context problematic i la possibilitat de visitar les ruines 1 de
parlar directament amb lequip d’arqueolegs que havien dut a terme la
investigacié real —i poder comptar amb la seva complicitat—donava un plus

de motivaci6 i significativitat a la sequiencia.

Aprofitant el context tan proper, la situacié problematica es prepara per
presentar-la a 'alumnat com si el descobriment de les ruines i 'excavacio fos
molt recent —quant en realitat és de fa uns quinze anys— per motivar a
I'alumnat a fer una investigacié quasi paral lela a la dels arqueolegs del Museu

de Badalona i poder contrastar els seus resultats amb els dels experts.
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’

Es important destacar que vam poder comptar amb la inestimable
col 1aboraci6 de Pepita Padros, la investigadora principal, que ens va aclarir els
nostre dubtes referents a la investigacio, ens va facilitar fotos, després durant
la implementacio, va acompanyar-nos a les ruines per fer-nos una visita guiada

i va atendre les preguntes que li va fer 'alumnat.

Aquesta seqiiencia didactica va ser implementada finalment al curs 2014-15 en
un grup 1r d’Educacié Secundaria Obligatoria de I'Escola Betulia de Badalona.

Descripcio del disseny de la seqiiéncia didactica

La seqiiencia s’'anomena «Qué amagnen aquestes ruines?» i es crea un blog' amb el
mateix nom (veure Figura 8.1) que allotja tots els materials per facilitar la seva
implementaci6, perque el pugin utilitzar tant el professorat com l'alumnat.
Com en totes les seqliencies didactiques que formen part d’aquesta
investigacid, per una banda, el blog completa la proposta pel que fa a
competencies TAC de Palumnat i, per altra, s’hi troben tots els materials i

enllagos necessaris per dur a terme les tasques que s’hi proposen.

Investigant sobre les ruines romanes de Baetulo

(QUE AMAGUEN AQUESTES RUINES? i

Guia DE LA INDAGACIE SrTuEM-NoOs MaTERIALS CoM Es FA? PRESENTACIS D’INFORMES I ARXIUS A
]
TRANSLATE DISSABTE, 6 DE JUNY DE 2015 RECURSOS
el L DESCOBRIMENT DE RESTES ROMANES D'UN e '
Tecnologia de Go-gle Traductor 7 . u Manual GEOGEBRA 5
EDIFICI PUBLIC A BADALONA an
Geoportal Urbanistic de
Badalona 5
ARXIDDEEIL00 El grup d’arquedlegs del Museu de Badalona, va descobrir .
v 2015 (1) Y e R N . '
N aaidhy 1) Pexisténcia d’un edifici piblic roma en el subsol del barri de LLIBRE D'ARQUITECTURA DE ]
Dalt de la Vila, on estava ’antiga ciutat de Baetulo. La VITRUVI
< P Y e troball idera molt important des del punt de vista
RESTES ROMANES roballa es considera molt important des del punt de vis| R .
EL'LJJ;‘LFC:DIFIC| arqueologic, comparable a les troballes de la ciutat romana DE ARCHITECTVRA
5 LIBRIDECEM,
2 de Tarraco, a Tarragona. CYM COMMENTARIIS It

Figura 8.1: Captura de pantalla del blog de la seqiiencia

!El blog s’anomena « Qué amaguen aquestes ruines?» i es pot consultar a la segiient adreca:
http:/ /ruinesdebaetulo.blogspot.com.es
2 El video s’anomena «Baetulo Virtual 3D» i es pot visionar també a YouTube a la seglient adreca:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=rZHil.5k821.8
3 La professora, en aquest cas la investigadora, si que sap que ledifici trobat, segons l'article de equip
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La seva estructura és la segiient: un mur central —on es poden fer entrades 1
comentaris, incloent-hi videos, fotografies, enllacos, etc. per informar de les
tasques i motivar a 'alumnat— una capecalera 1 dues parts laterals, a banda 1
banda del mur, amb diversos apartats. A continuacié es fa una breu descripcid

dels continguts d’aquestes parts del blog:

Capealera: Té cinc apartats: “Guia de la Indagacié”, “Situem-nos”, “Materials”,
“Com es fa?” i “Presentacié d’informes 1 arxius” amb diversos documents que

es poden descarregar en PDF:

"  Guia d'indagacio: En el primer apartat hi trobem una guia de la indagacio,
un document que actua indicant la sequenciacié de les tasques,
explicada per a 'alumnat.

" Situem-nos: Aquest apartat connecta amb un mapa de Google Maps, una
vista de satel lit, de Badalona on s’hi ha marcat una zona ombrejada
que ¢s la localitzacié real de les ruines. L’alumnat hi pot veure el nom
dels carrers i navegar-hi per situar-se, respecte casa seva, l’escola o
qualsevol carrer que conegui.

" Materials: En aquest apartat s’hi troben diversos materials dissenyats per
a la seqliencia que I'alumnat necessitara per a diverses tasques. Hi ha un
dossier amb fotografies de Iexcavacid; el model de Tinforme
d’investigacié que I'alumnat haura de complimentar, en versio editable;
un informe arqueologic de la troballa de les ruines, basat en I’article de .
s 1 Morata (2001); una carpeta amb tres mapes de la zona a estudiar
extrets de diferents fonts: el Google Maps, el Geoportal Urbanistic de
Badalona i el Museu de Badalona (aquest dltim és una superposicié de
’hipotetic tragat urbanistic roma en I’actual mapa de la ciutat).

" Com es fa?z En aquesta carpeta hi trobarem, a més del model de
I'informe d’investigaci6 que hauran de complimentar els equips
d’indagaci6, dos documents d’ajuda per a certes tasques. El primer son
unes instruccions d’ajuda per a representar amb el programa Geogebra
un model del teatre roma; el segon document, sén instruccions d’ajuda
per navegar per la web del Geoportal Urbanistic i poder obtenir el
mapa de la zona concreta que interessa.

= DPresentacid d’informes i arxins: Fis un espai previst perqué Palumnat hi

engi els arxius resultants de les seves tasques d’indagacio.
g q g

Barra lateral dreta: En aquest espai, a més de l'autoria del blog hi trobem dos

apartats:
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»  Recursos: Aquest apartat conté 3 enllagos a diferents recursos necessaris
per a desenvolupar les tasques proposades en la Guia de la Indagacié. Un
enllag al programari Geogebra per a poder-lo instal lar a 'ordinador en el
cas de no disposar-ne a I’escola o si per si algun alumne se’l vol instal Jar
a casa; un altre enlla¢ al Manual del programa Geogebra; i, finalment,
Ienlla¢ al Geoportal Urbanistic de Badalona, necessari per a
desenvolupar una de les tasques d’indagacio.

»  [libre d’arquitectura de 1 itrnvins: Aquest apartat amb una fotografia de la
portada d’aquest llibre d’un arquitecte classic de Roma anomenat
Vitruvius conté un arxiu en format PDF d’un facsimil de llibre original,
traduit al castella. Sera un element important per veure com eren els

models arquitectonics de la Roma classica per als edificis publics.

Barra lateral esquerra: En aquest espai s’hi pot trobar, a més d’un traductor del
blog, una eina de cerca per paraules i I'arxiu o index de les entrades i un
apartat de recerca a la Wikipedia, els quatre apartats seglients:

Enllagos imprescindibles: Bs un apartat amb una llista d’enllacos a pagines
web sobre diferents aspectes de l'arquitectura les construccions de la
Roma classica i I'ts que se’n feia.

" Edificis romans: Un video realment aclaridor sobre les funcions dels
edificis romans, la forma que tenien, etc.

*  Enllacos d'ajuda: Enllacos a videos explicatius sobre algunes tasques que
es realitzaran: com inscriure un triangle en una circumferéncia amb
paper i llapis; com inscriure un triangle en una circumferencia amb
Geogebra; com trobar el centre d’un arc de circumferencia.

»  Altres enllacos: Un enllag a la web del Museu de Badalona i un altre enllag
a ’entrada de la Viquipedia destinada a Baeulo (la Badalona romana).

Al final del blog, al peu, hi ha un video que simula un vol per sobre d’una
hipotetica Baetulo.

El disseny d’aquesta sequiencia didactica es va concretar en una serie de
tasques que presentem agrupades en 7 sessions de durada variable. Per al
disseny de les tasques, a més de les pagines web enllagades al blog, i l'article
citat de Padrés 1 Morata (2001), es va consultar bibliografia diversa —en el cas
dels materials per a I'alumnat, sempre se cita la font en el mateix document o
peu de foto— pero, volem destacar el facsimil de la traduccié del llati a
I'espanyol del llibre de Marcus Vitruvius Pollio, De Architectura Libri Decen.
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Vitruvius, quan era jove, va ser arquitecte de Juli Céesar 1 és Pautor d’aquest
tractat sobre arquitectura que és el més antic que es conserva, escrit durant el
segle T a. EC. Es un llibre inspirat en teorics grecs i tracta sobre canons,
materials, tecniques decoratives, construccid, tipus d’edificis, hidraulica,
mecanica i gnomonica. Bs un llibre que es va utilitzar a PEdat Mitjana i va ser
reeditat a Roma el 1486. Per exemple, el famés dibuix de Leonardo da Vinci,
I’home de Vitrivu, sobre les proporcions esta basat en les indicacions que es

donen en aquesta obra.

En la Taula 8.1 es pot veure un esquema de la seqienciacié amb el seu fil
narratiu. Com es pot veure, la primera sessié és de contextualitzacié de la
problematica i d’explicacié del blog, a través del qual els estudiants podran
obtenir molta de la informacié que necessitaran per anar seguint el procés de

la indagacié que hauran de dur a terme.

En la segona sessi6 comenca el procés d’indagacié de 'alumnat i culmina amb
la primera hipotesi sobre quin tipus d’edifici pot estar amagat en les ruines

descobertes.

Després, en la tercera sessio, una sessié molt vivencial en una placa molt
propera a I'escola, podran experimentar amb la representacié del mur roma
descobert —en les mateixes ruines no és permes de treballar-hi ja que no seria
segur a causa del seu estat actual—. Aqui es treballaran les propietats de certes
corbes per poder determinar quina corba segueix el mur roma i, llavors

calcular-ne alguns dels seus elements.

En la quarta sessi6 els equips dibuixaran un model de l'edifici que argumentin
que podria ser el de les ruines, ajudats per les instruccions del llibre de
I'arquitecte més important de 'época, Vitruvius. En la cinquena sessio, també
segons el canon de Vitruvius, podran calcular quanta gent podria cabre en
Iedifici. Totes aquestes conjectures podran ser contrastades en la setena sessio
amb la visita a les ruines amb una de les arqueologues del Museu de Badalona

a qui li podran fer tot tipus de preguntes sobre el tema.

En la darrera sessi6, a més de finalitzar I'informe d’indagacié amb Pexplicaci6
de tot el procés i presentar-lo, penjant els arxius en el blog, faran una posada

en comu de les reflexions extretes entre tots i totes.
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Taula 8.1: Seqienciaci6 de les sessions de «Qué amaguen aquestes ruiness

N° AR S Y
.. | Nom de la sessi6 i breu descripcié
S$€ss10

_

«Formulem la nostra primera hipotesi» Primera recerca d’informacié i plantejament
d’hipotesis centrades en la forma del mur roma semicircular trobat pels arqueolegs.

» Tasca 2: Observaci6 del mapa a escala de la zona (ja sigui extret del Geoportal
Utrbanistic o dels mapes disponibles al primer apartat del blog). Lectura detinguda
de 'Informe d’investigacié dels arqueolegs i recerca d’informacié sobre edificis
publics romans. Sintesi de les notes 1 conclusions

» Tasca 3: Formulacié d’hipotesis sobre quins edificis podrien haver hagut en la zona
estudiada en relaci6 a les formes que es veuen en el mapa.

-

«Dibuixem I’edifici segons el model de Vitruvius» Realitzacié d’un model de
Pedifici, segons les indicacions del llibre de Vitruvius, amb el programa Geogebra.
» Tasca 7: Confecci6 del model de Pedifici, seguint les instruccions per a Geogebra,
segons el model de Vitruvius per a aquest tipus d’edifici.
» Tasca 8: Exportaci6 del model per situar-lo en un mapa de la zona i comprovar si
hi encaixa. Contrast del resultat, les mesures etc. amb I'Informe arqueologic.

_

«La indagaci6 segueix sobre el terreny» Preparacié de preguntes per a una entrevista
a 'arqueologa del Museu de Badalona. Visita a les ruines i comprovacié de les hipotesis
sobre la cabuda de P’edifici, segons els calculs de I'anterior sessio.
» Tasca 10: Pluja d’idees sobre preguntes per fer a 'arqueologa i redaccié d’unes
preguntes comunes a tot el grup classe.
» Tasca 11: Visita guiada a les ruines i entrevista.
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«Conclusions i presentacio» Reflexio final i finalitzaci6 i presentacié d’informes.
7 » Tasca 11: Finalitzaci6 de I'informe i altres documents i presentacié a través del
blog. Posada en comu de les conclusions.

A continuacio es descriuen les sessions amb més detall.

Sessio 1: En la sessi6 «BEngeguem motors!y es realitza la primera aproximacio al
context historic de la seqtiencia didactica —les ciutats romanes com Baetulo—

amb I’ajuda i la presentaci6 del blog.

Primer de tot, es mostrara el blog creat per a la seqiiencia d’una manera
general, posant ¢mfasi en 'organitzacié de cada part i en els documents que
conté. Després es fard un visionat del video® “Baetulo virtual en 3D” (Figura
8.2), enllag del qual es troba al blog, de 7 minuts de durada. Aquest video fa
una reconstrucci6 de la fundaci6 de la ciutat de Baetulo, tot a vista d’ocell. Amb
aquest visionat la professora d’Historia pot fer una introduccié als aspectes

importants de la romanitzacié de la zona.

BAETULO EN 3D

Dortoka Disseny - Baetulo Virtual 3D - Badalona

P o) 0:50/748 o vu@d 3

Figura 8.2: Captura de pantalla del video «Baetulo Virtual 3D»

Després del visionat, es fa la lectura de la primera entrada del blog (Figura
8.3), on s’explica la noticia de la troballa de les restes romanes, fent emfasi en
el mur roma. Amb aquesta lectura, s’aprofita per explicar els objectius de la
sequiencia, és a dir es planteja la formacié d’equips de treball que facin una

investigaci6 paral lela a la de 'equip d’arqueolegs del Museu de Badalona.

Llavors es mostra el document “Guia d’investigacié” —que es troba a

'apartat corresponent de la part superior del blog (també s’ha inclos a 'annex

2 El video s’anomena «Baetulo Virtual 3D» i es pot visionar també a YouTube a la seglient adreca:
https://www.youtube.com/watch?v=rZHil.5k821.8
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d’aquest capitol)— com un document de consulta perque els equips puguin

saber, sempre que ho necessitin, quines tasques hauran d’anar fent i trobar-hi

algunes ajudes. Es fa notar que la primera plana de la Guia explica la noticia

de la troballa, igual que a Pentrada al blog. De fet, aquest document és la

SrTUEM-NoOS

MAaTERIALS CoM Es FA?

DISSABTE, 6 DE JUNY DE 2015

DESCOBRIMENT DE RESTES ROMANES D'UN
EDIFICI PUBLIC A BADALONA

El grup d’arquedlegs del Museu de Badalona, va descobrir
Pexisténcia d’un edifici piblic roma en el subsol del barri de
Dalt de la Vila, on estava ’antiga ciutat de Baetulo. La
troballa es considera molt important des del punt de vista
arqueoldgic, comparable a les troballes de la ciutat romana
de Tarraco, a Tarragona.

Responsables del departament d’arqueologia del Museu de Badalona feia
temps que sospitaven I’existéncia d’algun edifici piblic roma en aquella
zona, ja que 1’actual tragat d’alguns carrers del barri de Dalt de la Vila no
seguia I’estructura en linies rectes habituals a les ciutats romanes.

En concret, els carrers de les Eres i de Sant Antoni de Padua, segueixen un
recorregut semicircular que indicava la possible existéncia d’una estructura
anterior a les actuals construccions. Unes prospeccions efectuades van
permetre confirmar 1’existéncia d’aquesta estructura romana.

De moment, sembla que de I’antiga estructura, molt deteriorada per les
construccions que s’hi han anat fent al damunt, només se’n podran veure
part dels fonaments i un mur semicircular d’una algada de 3,5 m.

Es calcula que I’edifici public va ser construit en el segle I AEC, en I’¢poca
de I’emperador August. En aquell moment Baetulo ja feia anys que havia
estat fundada i acollia entre 2.500 i 3.000 habitants.

De quin edifici piblic es pot tractar? Unes termes? Un circ? Un amfiteatre?
Un teatre?...
Publicat per Gemma Sala Sebastia a 2:53 Cap comentari: /

ME @ G+ Recomana-ho a Google

Figura 8.3: Captura de pantalla de la primera
entrada del blog, amb la noticia de la troballa

PRESENTACIO D

sequienciaci6 de les sessions explicada per a 'alumnat.

A continuacio, la Tasca 1, tots
junts observarem, en el mapa
del Google Maps preparat a
'apartat del blog “Situem-nos”,
la zona de la ciutat on s’ha fet la
troballa. Aquesta és la zona que
s’haura d’estudiar pero, per fer-
ho,  primer  hauran  de
reconeixer-ne la localitzacié. Es
propicia linici duna pluja
d’idees de tot Palumnat amb
I'objectiu  que reconeguin la
zona —per exemple, sapiguen
indicar el cami que s’hauria de
seguir per arribar-hi des de
I'escola— 1 facin observacions i
preguntes sobre les formes que
es veuen al mapa de la zona

ombrejada.

També es mostra el Geoportal

Urbanistic 1 s’explica com
treure el mapa a escala que sera
necessari per treballar. Perque
no hi perdin molt de temps hi

ha unes instruccions a seguir, ja

que l'aplicaci6 déna moltes possibilitats d’extraure informacions diverses i,

conseglientment, no ¢és senzilla d’utilitzar. Aquestes instruccions es troben a

I'annex 1 de la Guia d’indagaci6 i a Papartat del blog “Com es fa?”.

Es també en aquesta sessié on es formen els equips d’investigacié de tres

alumnes, que hauran de treballar cooperativament. Cada equip s’haura
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d’identificar amb un numero que haura de recordar perque també identificara

els arxius amb que presentin les tasques realitzades.

Sessio 2: I’objectiu de la sessié «Formulem la nostra primera hipotesi» és que
facin una primera recerca a través dels enllacos proposats en el blog i els seus
llibres sobre els tipus d’edificis publics romans 1 s’hi familiaritzin. També que
se centrin en la troballa més
interessant de 'excavacio6
arqueologica que és un mur curvilini
(Figura 8.4 1 8.5) de 3,5 metres
d’alcada que amb certesa és roma,
pel tipus de material de que esta
construit.

La primera tasca que es proposa en
aquesta sessio, la Tasca 2, es tracta
d’observar i llegir detingudament. Es
demana als equips que observin el
mapa de la zona a escala, extret del
Google Maps conservant la regleta
de lescala (Figura 8.6) o del
Geoportal Urbanistic (Figura 8.7).

Aquests mapes poden trobar-los al

Figura 8.4: Fotografia del mur curvilini blog —si volem (i podem dedicar-hi
roma en Fexcavacio el temps que requereix), 'alumnat

pot buscar-lo al Geoportal Urbanistic amb I’ajuda de les instruccions—.

Els estudiants han de fixar-se en la forma semicircular de les construccions
actuals, que caracteritza la zona, ja que en la resta de la ciutat practicament no
es dona. Han de pensar en per qué aquestes cases i els carrers que formen
deuen tenir aquesta forma. Haurien d’arribar a adonar-se que el més probable
és que hi hauria hagut una construccié semicircular anterior (quant
d’anterior?) a les cases actuals i que s’hi va construir a sobre. Es possible que
aquesta construcci6 fos romana a causa de la zona de Badalona on ens

trobem?

A continuacié es demanara als equips que mirin les fotos de I'excavacié6 —
incloses en lapartat de “Materials” del blog— 1 que facin una lectura

detinguda de I'Informe Arqueologic (inclos en 'annex d’aquest capitol), que és
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un resum de tot de troballes relacionades i que es basa en l'article de Padros 1
Morata (2001). Aquest Informe també es pot descarregar de Iapartat de
“Materials”.

]

7. La mateixa zona amb els carrers, les places, els jardins i els espais Iliu-
res sense trama. Dibuix: L. Moranta,

Figura 8.5: Planol de la zona de T'excavacié. La fletxa indica el mur curvilini roma
descobert. Extret de I'Informe Arqueologic dels “Materials” per a ’'alumnat. Font original

Padrés i Morata (2001)

1 B 1
1 Of 1
1 2 %a :
! Q. S i
| = % |
1 4 N 1
: oo S, :
i (& ) 2 i
i (@ % .
' 025 &p@ % Py 1
1 O Q% Y (o) H
o € B & S
) ; & K
' % Dalt la Vila e‘\ O
! % Plaga de (D) < |
I la Font o |
' O% Q® 1
1 % g) 1
' % E :
1 % [ o !
“Z
; % 2 % :
: So 3 Ntt Toner (&) !
! Fleca Argelich G, Centre Civic Daltla Vila " ;
! (1 L aNO) <, i
' [ 1
| © |
! |
! |
! N
' La sargantana (Y1’ |
' 1
! |
! |
s A
|
1 O
' Q
1 !
: 67 + !
' & [ i
; $ 3, 1
! & & 3. =i
' S A\Ib % '
' q ) 2 '
H Enefectivo Badalona ® = AL
ior%lee % 9L § umE =
G 52~ Hosnital Municinal X !
! |

pa ©2015 Google, basado en BCN IGN Espaiia__ C: Privadesa  Informa d'un pi 50mL ]




CAPITOL. 8: El contexct historic com a generador d’una investigacid actual on, tant les | 278
matematiques com el mateix context, son utilitzats de manera determinant

Figura 8.6: Captura de pantalla del mapa de la zona extret de Google Maps, amb 'escala

4
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Figura 8.7: Captura de pantalla del mapa de la zona extret del Geoportal Urbanistic de
Badalona, amb I’escala

Per a completar la Tasca 2 podran comencar a fer recerca d’informacié sobre
edificis publics romans en el seu llibre de text, als videos del blog, als enllagos
del blog, etc. Cal insistir en que utilitzin els enllagos del blog ja que les fonts
son contrastades. Caldra que vagin fent una sintesi de la informacié que trobin
util.

Amb aquesta informacié podran abordar la Tasca 3, on hauran de relacionar
les funcions i les formes del edificis publics romans amb la forma que
presenta la construccié on esta inserit el mur curvilini roma de I'excavacio
arqueologica. Llavors, hauran de formular les seves hipotesis sobre quins
edificis podrien haver hagut en la zona estudiada tenint en compte les formes
que es veuen en el mapa. Si és tractés d’una el lipse podria ser un amfiteatre, si

fos mitja circumferéncia podria ser un teatre, un circ..., etc.

Tant la informacié que conforma els arguments de la hipotesi o de les
hipotesis, com les mateixes hipotesis que hagin formulat, les hauran d’escriure
en el Model d’Informe d’Indagaci6 —que podran descarregar del blog en
versi6 editable— en el primer apartat, anomenat “Primeres hipotesis”. Aquest

informe el guardaran al seu ordinador amb el nom “InformeGrupl.doc” (el
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namero 1 representa el numero d’equip d’indagacié que se li ha hagut de
donar en la Sessi6 1). Aquest document 'aniran completant a mesura que

avancin en el procés d’indagacio.

Sessid 3: La sessi6 «A guixar a la plagal» és una sessié molt vivencial que pretén
que lalumnat tingui 'oportunitat de comprovar si les hipotesis que han

formulat tenen validesa o hauran de modificar-les.

Es fan dos torns, desdoblant el grup-classe per poder atendre’ls millor. Hi ha
uns equips —la meitat— que es queden a classe mentre els altres van a una
placa molt propera a I’escola a experimentar 1, quan tornin els que estan a la

plaga, podran marxar els equips que primer s’havien quedat a la classe.

La Tasca 4, que tracta de donar una mirada cultural a les formes dels edificis
romans, es realitza quan els equips, estant a la classe, continuen cercant
informaci6 sobre els edificis i les seves formes, consulten el llibre de Vitruvius
per coneixer els seus canons o models per a la construccié d’edificis publics

romans, inspirat amb els edificis grecs.

Els equips, mentre estiguin a la classe hauran d’esbrinar, doncs, quines formes
tenien els edificis publics de Roma i relacionar-ho amb els les troballes
arqueologiques que s’estan estudiant, les formes que s’observen en el mapa de
la zona de Pexcavacio, etc. També estudiaran la quina relacié hi ha entre les
funcions dels edificis i les formes que tenen. Per exemple, per que els teatres
son semicirculars? Podria tenir relacié amb la visié dels espectadors? I amb la

sonoritat, la propagaci6 del so?

Quan els equips hagin participat de les activitats que es realitzen a la plaga,
hauran de millorar les seves hipotesis preliminars, sigui refor¢ant-les amb més
arguments —sobre el que hagin apres amb les activitats a Pexterior i sobre la
informacié nova que hagin gestionat—. Podran formular hipotesis definitives
sobre quin creuen que és ledifici al que correspon el mur curvilini descobert
—i la resta de troballes de la zona relacionades—, quina ha de ser la seva

forma completa 1 explicar perque ho creuen.

La Tasca 5 es desenvolupa en una plaga propera a I’escola, a la Placa del Gas,
mitjan¢ant una serie d’activitats per estudiar les propietats de certs tipus de
corbes (el lipse i circumfereéncia, basicament). L’objectiu principal sera

determinar si el mur curvilini roma —que estara reproduit al terra de la placa
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de manera fidedigne’, pel que fa a les mesures i la forma— encaixa en una

circumferéncia o en una el lipse.

Per a realitzar aquesta tasca necessitarem els seglients materials: una corda o
cordill d’'uns 40 metres; guix; paper d’embalar amb l'arc que forma el mur
dibuixat (veure nota al peu de pagina); precinte per enganxar el paper
d’embalar a terra; un patinet; un parell d’anelles; escaires de fusta gran; regles

llargues, d’un metre.

Com déiem, Palumnat trobara reproduit el mur curvilini en el terra de la plaga
perd no sap si és part d’una circumferéncia o d’una el lipse o, fins i tot, una
parabola (és de radi molt gran i no es pot apreciar a ull nu), tampoc en sap el
radi ni, obviament, el centre. Poder determinar tots aquests aspectes els
donaria molta informacié per poder conjecturar a quin tipus d’edifici pertany
el mur. Com que el professorat sap que realment és una circumferéncia, es
comengara per intentar provar altres tipus de corbes perque els estudiants
hagin de raonar a partir de totes les opcions per eliminacié. Es faran diverses

activitats o “proves” a partir de les propietats® de la circumferéncia:

— Resseguirem 'arc amb un patinet: si es tracta d’una circumferéncia, un cop
tinguem les rodes encarades en la direccié6 adequada, no haurem de
moure el manillar per canviar-ne la direccié. En canvi, si es tracta d’una
el lipsi (o d’una parabola) en algun moment ho haurem de fer si volem
continuar trepitjant-lo.

— Construirem de manera grafica una parabola’ per comprovar si el dibuix
del mur hi encaixa. Per fer-ho, necessitarem una corda ben llarga (uns 30 o
40 metres) amb una anella que passarem pel mig de la corda 1 tres alumnes

que col laborin.

)

La professora, en aquest cas la investigadora, si que sap que ledifici trobat, segons l'article de 'equip
d’arqueolegs del Museu de Badalona, segurament és un teatre roma. Per tant, el mur és un arc de
semicircumferencia, del qual en sabem el radi (16 metres). Amb aquesta informacié (que I'alumnat haura de
descobrir) la professora pot dibuixar el mur en el terra de la placa (o portar-lo dibuixat en un paper gruixut)
abans que arribin els primers equips a fer les activitats, triant un lloc concret de la placa per posar-hi el
centre de la semicircumferéncia, localitzable per a la professora (per assegurar que Iactivitat surti bé).

o~

Per 3 punts només hi passa una sola circumferéncia; té infinits eixos de simetria; tots els punts de la
circumferencia sén equidistants al centre; té una cutvatura constant.

v

Una parabola és el lloc geometric dels punts del pla que equidisten alhora d'un determinat punt fix
anomenat focus i d'una determinada recta anomenada directriu. La recta perpendicular a la directriu que
passa pel focus de la parabola s'anomena eix de la parabola. El punt de la parabola que talla I'eix s'anomena
vertex de la parabola.
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» » € 032/039

Como construir una parabola :

.....................................................................................

Figura 8.8: Captura del video del YouTube de la construccié grafica d’una parabola

Situarem a un alumne en el focus de la parabola (calculat a ull), que no es
podra moure d’aquest punt mentre duri I'activitat, aguantant un extrem de
la corda. Dibuixarem una recta (que faci de directriu de la suposada
parabola).Una altra alumna que anira caminant per aquesta recta, amb
altre extrem de la corda. Un tercer estudiant que agafi 'anella (amb la
corda que hi passa pel mig pero es pot moure) i que haura d’anar caminat
pel dibuix del mur, a la mateixa al¢ada que el seu company camina per la
directriu.

La condici6 és que la corda sempre estigui tensa. Si es pot fer tot el
recorregut per sobre el dibuix del mur sense que la corda perdi tensi6
podriem dir que es tracta d’una parabola. La posicié inicial dels tres
alumnes son alineats (estudiant 1 al focus amb un extrem de la corda;
estudiant 2 al vertex de la suposada parabola amb la corda passada per

'anella; estudiant 3 amb Daltre extrem de la corda, amb la corda tensa).

Per entendre millor el procés es pot consultar un video del YouTube
(Figura 8.8) al seglient enllac:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=u61sDps-3Sk

O bé, es pot consultar un applet manipulable de Geogebra (Figura 8.9) al
seglient enllag: http://www.geogebra.org/m/28364. L’estudiant 1 se
situaria a IF;; 'estudiant 2 al punt mobil per sobre la parabola de color blau
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i Pestudiant 3 a 'extrem de la linia vermella, un punt mobil per sobre la

directriu.

Figura 8.9: Captura de I'applet manipulable de Geogegra

Amb aquesta segona activitat, després de diverses proves, I'alumnat
comprovara que no sera possible resseguir el dibuix del mur mantenint la

corda tensa. Per tant, no es tracta d’un fragment de parabola.

— La segiient activitat serd la construcci6 d’una el lipse’ amb un métode
similar. Tornarem a necessitar la corda amb lanella. L’estudiant 1 i
Iestudiant 3, els que aguanten els dos extrems de la corda restaran quiets
en els focus de la suposada el lipse i Pestudiant 2, amb D'anella intentara

resseguir el dibuix del mur, intentant mantenir la corda tensa.

Per entendre el procés seguit sobre la placa es pot veure el video de
YouTube (Figura 8.10), on cada una de les xinxetes representarien
Pestudiant 1 i 3 1 la punta del llapis representaria estudiant 2. Es pot
veure a I'enllac: https://www.youtube.com/watch?v=81NbgFpAfOU

També es pot veure el procés i les propietats de I’el lipse al seglient applet
de Geogebra (Figura 8.11), a Ienllag:
http:/ /alerce.pntic.mec.es/~ifernal4/conicas/elipse.html

¢ Una el lipse és el lloc geometric dels punts del pla per als quals és constant la suma de les distancies a dos
punts interiors fixos denominats focus, que regeixen 'excentricitat de I'el lipse
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» M ) 1:01/520

Figura 8.10: Captura del video de YouTube de la construccié grafica d’una el lipse

Amb aquesta activitat, després d’anar provant en diversos punts, 'alumnat
podra comprovar que tampoc no sera possible resseguir el dibuix del mur
mantenint la corda tensa dibuixant una el lipse. Per tant, no es tracta

tampoc d’un fragment d’el lipse.

LA ELIPSE d1 + d2 =4.75+6.6

©:221.71x2 - 3,83x y + 517.95y- 2787.12x - 2076.48y =-3711.98
B1

CENTRO

Moviendo el punto P alrededor de la

elipse podras construir una elipse ademas
comprobaras que la suma de las distancias
de los focos a cualquier

punto siempre es la misma.

B2

Figura 8.11: Captura de lapplet de la construccié grafica d’una el lipse

Per tant, abordarem la Tasca 6 ja que, per eliminaci6, deduim que la corba que
segueix el mur hauria de ser una circumferencia. La segiient activitat sera,
doncs, construir una circumferencia que hi encaixi, trobar el seu centre i la

mesura del radi. Ho intentarem per diversos metodes:
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— Me¢tode 1: Per aproximacié s’intentara trobar el centre de la

circumferéncia, anant tantejant centres possibles.

— Me¢tode 2: Dibuixarem amb guix diverses tangents en diferents punts del
mur dibuixat a terra. Tracarem la perpendicular (amb regle 1 escaire) a
aquestes tangents que prolongarem. Alla on es tallin les tangents sera el

centre i podrem mesurar la distancia del centre a 'arc amb la cinta meétrica.

— Me¢tode 3: Dibuixarem dues mediatrius a tres punts de arc amb I'ajuda
d’una corda i guix per marcar. En el punt on es tallin les rectes mediatrius
hi haura el centre, podrem mesurar la distancia del centre a 'arc amb la

cinta métrica.

— Me¢tode 4: Buscarem el punt mig d’una corda i hi farem un nus. Posarem
cada extrem de la corda en un extrem de l'arc (de dos punts de I'arc que
haguem triat) i tibarem pel mig de la corda (que tenim marcat amb un nus)
fins que quedi tensa. Amb I'ajuda d’una anella que anirem pujant per la
corda des del nus, marcarem a terra la linia que surti. Ho farem dues
vegades. Prolongant aquestes rectes trobarem el centre alla on es tallin.

Podrem mesurar la distancia del centre a ’arc amb la cinta métrica.

Ara és el moment de veure quant d’espai ocuparia en la plaga tot el teatre, si
estigués construit aqui, de manera que els alumnes es puguin fer una idea de la
magnitud de Iedifici.

Com que ja tindrem el centre localitzat i, per tant, també coneixerem el radi,
amb I’ajuda del centimetre i la corda marcarem diversos punts —on hi anirem
situant un alumne que no es mogui— amb l'objectiu de marcar el perimetre
de la mitja circumferencia del teatre. Des del centre de la semicircumferencia
es podran divisar els estudiants que estan quiets marcant el perimetre i sera

possible copsar 'envergadura real de Pedifici.

Sessio 4: En la sessi6 «Dibuixem Dedifici segons el model de Vitruvius» es
realitza un model de l'edifici —en la sessi6 anterior ’'alumnat ja ha comprovat
que es podria tractar d’un teatre roma—, seguint les indicacions del llibre de
Vitruvius, amb 'ajuda del programa Geogebra.

Aix{ doncs, la Tasca 7 s’aborda amb el Geogebra, encara que també podria
dibuixar-se amb paper, llapis, regle i compas. Per fer-ho, I'alumnat ha de

seguir les instruccions per construir un teatre roma que trobaran al seu
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document Guia de la investigacié (a 'annex d’aquest capitol), o bé, a I'apartat

del blog anomenat “Com es far”.

Aquestes instruccions estan basades en el model d’un teatre roma (Figura
8.12) del llibre De Architectura de M. Vitruvius Pollio. En el blog n’hi ha una
traducci6 en forma de facsimil que es pot descarregar perque I'alumnat pugui
J contrastar les instruccions de que disposen
que s6n una adaptacié d’aquest capitol del

llibre per a Geogebra.

Seguint les instruccions, doncs, cada un

dels equips d’indagaci6 dibuixara, amb

Geogebra, un model del teatre de Baetulo,
amb les mides que han obtingut en la

sessio anteriofr.

Quan hagin acabat el disseny, obtindran un
Figura 8.12: Planta i seccié d’un arxiu que hauran de guardar amb el nom
teatre segons Vitruvius “TeatreGrupl.ggb” (el namero 1

representa el niumero d’equip d’indagacié
que se li ha hagut de donar en la Sessi6é 1). El model construit s’exportara
com una Imatge transparent que es guardara 1 s’anomenara

“ImatgeteatreGrupl.png” per poder-la presentar al final.

Per realitzar la Tasca 8, aquesta imatge s’haura de situar a sobre d’un planol de
la zona a escala (Uobtingut en la sessi6 1 mitjangant el Geoportal Urbanistic)
que podran baixar del blog en format Word. Llavors, s’imprimira i es
comprovara si sobre el planol coincideixen amb es mesures de les troballes, a
partir de Pescala que presenta el mapa de la zona on incrustaran el seu model,
segons I'Informe arqueologic de que disposen. Aquest document s’haura de

guardar i anomenar “PlanolteatreGrupl.doc”.

Sessio 5: En la sessi6 «Quanta gent hi cabia?» es pretén fer un calcul aproximat,
també basat en la disposici6 dels seients, segons el model de Vitruvius, per

conjecturar sobre la capacitat del teatre.

Aix{ doncs, amb la Tasca 9 es realitza el calcul dels espectadors que podria
allotjar el teatre de Baetulo. Hauran d’escriure i explicar els calculs que facin en

el mateix document Word que ja tenen obert que s’anomena
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InformeGrupl.doc. Encara que també podran entregar els fulls en brut que
hagin utilitzat, posant-hi el numero de grup.

Per fer aquesta tasca I’'alumnat necessitara el suport del professorat, que haura
llegit Particle Padrés 1 Morata (2001) per poder anar oferint les ajudes

necessaries als equips d’indagacié.
S’espera que 'alumnat segueixi el segiient procés:

L’alumnat, que en la sessié anterior haura dibuixat el model del teatre seguint
les indicacions de V7truvius, tant per la forma com per les proporcions, partint
de la hipotesi d’un radi maxim de la cavea” de 16 metres (esbrinat en la sessi6

3, realitzada a la placa) i en forma de corona semicircular, com es pot veure en
la Figura 8. 13.

Orquestra

L L L]
?'I\\"‘“
A

Cavea

Escena

Fons d'escena

Portic

Figura 8.13: Parts d’un teatre roma

Seguint les proporcions del model de teatre roma, el radi minim de la cavea ha
de ser de 5 metres.

=16 m. radi =5m.

maxim minim ™~

radi

7 La cavea sén les grades del teatre, una part fonamental del teatre. S’hi podia accedir per dalt —hi havia un
portic de circulacié per passejar durant els entreactes— mitjancant unes escales adossades al mur
semicircular de tancament; des d’alla es baixava per les escales de les grades. També s’hi accedia per
Iinterior, mitjangant uns passadissos subterranis que donaven a la grada a través d’uns accessos anomenats
vomitoria. Les primeres grades es reservaven per als senadors, després els cavallers i després la resta de poble.
El pullarinm —el galliner— estava reservat a les dones.
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Donant a cada una dels graons de les grades una amplada de 2,5 peus, que
equivalen a 0,74 m., la cavea tindria un total de 15 grades, de les quals 3
senatorials 1 12 per al public general.

L’alumnat pot fer aquest calcul dibuixant circumferencies amb una distancia
entre elles de 0,74 m. (a escala) amb paper i compas o bé amb el Geogebra

sobre el model confeccionat en la sessid anteriof.

A continuacié es pot calcular el nombre de places de cada grada, al tenir
forma de semicircumferéncia la longitud és diferent per cada grad, ja que

depen del radi.

L’alumnat sap que la longitud de mitja circumferéncia és: L/2 = 2nt/ 2 = m ¢
2> L/2=nr

Suposant 2 espectadors per metre, es pot calcular el nombre de places de cada

grada (anomenat N,) aplicant 'expressié: N, = r, 2
Aix{ doncs, quants espectadors tindria la primera grada (r;, = 5 m.)?
N,=xn -5 -2 = 31,4 espectadors = 31 espectadors

Quants espectadors tindria la segona grada (r, = 5 m. + 0,74 m. = 5,74 m.)?
N,=m - 5,74 -2 = 36,0 espectadors = 36 espectadors

Quants espectadors tindria la tercera grada (r; = 5,74 m. + 0,74 m. = 6,48 m.)?
N,=m - 6,482 = 40,71 espectadors = 41 espectadors

Quants espectadors tindria la quarta grada (r, = 6,48 m. + 0,74 m. = 7,22 m.)?
N,=m - 7,222 = 4536 espectadors = 46 espectadors

L’alumnat podria seguir calculant fins la darrera grada de la cavea, la nimero 15

que té radi de 16 m., com ja s’ha comentat abans.
N,;= 1 -16-2= 100,53 espectadors = 101 espectadors

I sumar tots els resultats per calcular la cabuda total (C):

C - Nl + NZ +.--.+ NlS
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També podrien seguir una altra estrategia més avancada ja que amb els
primers calculs es pot observar que hi ha un increment de 5 espectadors per
grada —a causa de I'increment de radi de 0,74 m. per cada gra6 de la grada—.
Per tant, es tracta d’una progressio aritmetica. Llavors, per poder concixer la
cabuda global del teatre es podria aplicar la férmula de la suma dels termes

n
o > 0= nf il
d’una progressié aritmetica: i=1

Per tant, tenint en compte les seglients dades (recordem que s’han suposat 2

espectadors per metre lineal:

Cabuda de la primera filera (N,) = 31
Cabuda de la darrera filera (N,5) = 101

Es pot calcular que la cabuda total (C) és:

C=n/2 (N, + N =15/2 - (31 + 101) = 990 espectadors

Pero, caldra fer una ajustaments en aquests calculs perque, atenent al model de

Vitruvins, cal tenir en compte les seglients qliestions:

» Primer ajustament: Les 3 ptimeres grades corresponen als senadors i
persones importants de la ciutat i, per tant, estan separades de la resta.
L’espai que s’ha comptat com la quarta grada és buit d’espectadors perque
ha de ser un passadis de circulacié (praecinctio). Abans s’ha comptat que hi

cabien 46 espectadors. Per tant, la cabuda es veuria modificada aixi:
C =990 - 46 = 944 espectadors

» Segon ajustament. Per pujar i baixar per la cavea hi ha uns trams (radials)
d’escales, en aquest cas es creu que n’hi havia 3, unes al mig de la
semicircumferéncia i unes a cada costat. Si 'amplada d’aquestes escales era
de mig metre, haurfem de descomptar 2 espectadors per cada graé de
I’escala ja que, en principi, no podriem estar ocupats. Ara bé, els graons no
son 15, son 11 car, ja s’han descomptat tots els espectadors del passadis
—en 'ajustament 1— 1 les tres primeres grades, les senatorials, no tenien
escales. Per tant, hem de descomptar 2 espectadors per 11 graons, per 3

escales, 66 espectadors.

C =944 - 66 = 878 espectadors
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Aix{ doncs, la cabuda aproximada del teatre, suposant que cada espectador
disposaria de mig metre per seure, seria de 878 persones. Si penséssim que
podrien estar més estrets, per exemple ocupant 0,4 metres, proporcionalment

trobarfem que la cabuda podria ser de 1.100 espectadors.

Cabuda del teatre aproximada entre 878 1 1.100 espectadors

Una possible ampliacié d’aquesta activitat de calcul de la capacitat del teatre

s’exposa a la seglient sessio.

Sessio 6: En la sessi6 «lLa indagacié segueix sobre el terreny» es tracta d’anar a
visitar la zona de les ruines per concixer-la realment i veure el mur roma en
que es basa practicament tota la indagacié i tenir 'ocasié de comprovar amb la
feia dels experts les hipotesis desenvolupades per 'alumnat a classe. Es tindra
el suport del Museu de Badalona, en el cas de la implementacié que es realitza
el 2015, va poder ser la mateixa directora de 'equip d’arqueolegs que van dur

a terme 'excavaci6, Pepita Padros.

La Tasca 10 comenga a classe amb una pluja d’idees sobre les preguntes que
es creuen interessants de fer a arqueologa. I’objectiu és que les preguntes
conformin una entrevista que ens permeti saber si les hipotesis sobre el tipus
d’edifici del qual formava part el mur roma descobert i sobre la seva capacitat
d’espectadors sén encertades, aixi com, altra informacié complementaria que

pugui resultar interessant.

Amb les preguntes de lentrevista preparades es realitza la visita guiada.
L’arqueologa fara una explicacié per contextualitzar la importancia de les
ruines de la Badalona romana. I’alumnat tindra 'oportunitat de comprovar
que efectivament, les investigacions de Museu també sén en la linia de que

Pedifici estudiat va ser un teatre.

Al preguntar a I'arqueologa sobre la cabuda aproximada d’aquest teatre —
I'alumnat durant la sessié6 anterior haura arribat a que era d’uns 1.100
espectadors— i explicar-li el resultat de les seves indagacions, ella, amb la
nostra complicitat, no els respondra directament la pregunta, simulant que no
recorda exactament la quantitat. Tanmateix, els fara reflexionar, comparant
aquest teatre amb altres teatres descoberts —a les illes (Pol lentia), a Merida, a
Roma, etc.— i també amb la grandaria de la ciutat d’aquell moment, amb els

habitants que es calcula que hi havia.
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Junts hauran d’arribar a la conclusié que la cabuda del teatre esta ben calculada
perod que alguna cosa no concorda perqué en aquest teatre hauria de poder
acollir-hi més gent. Se sap que, a més dels habitants de Baetulo, al teatre hi
assistien els veins d’altres pobles o concentracions de cases properes —una de
les raons per les quals esta situat a prop d’una de les portes de la ciutat, perque
la quantitat que es va preveure que assistiria als espectacles no entorpissin en

excés la vida de la ciutat—. Per tant, el teatre havia de ser més gran tot ell.

L’arqueologa, en aquest moment els explicara que el teatre podria haver estat
més gros si hagués tingut unes grades de fusta afegides perque hi pogués
cabre-hi tota la poblacié practicament. Era un fet habitual en alguns teatres.
Els explicara que el seu equip d’investigadors, amb aquesta hipotesi, van
cercar indicis de que hagués pogut estar aixi. Van excavar en els llocs on
creien que haurien d’haver els fonaments dels pilars que aguantessin aquest
afegit de grades, a continuaci6 de les restes dels murs radials ja descoberts, 1
ho van trobar. De fet, totes aquestes troballes I'alumnat les pot llegir al

document del blog “Informe arqueologic”.

L’alumnat podra buscar informacié sobre altres teatres romans, els que ha
comentat Parqueologa en la visita. Concretament, a la xarxa® es troba facilment
informacié sobre un teatre de dimensions molt semblants al de Baetulo: el
teatre de Pol 1entia (Alcudia, Mallorca) o el de Palma de Mallorca.

Trobaran que a Pol léntia hi ha una corona de forats excavats a la roca que
revelen la possible existencia d’un portic amb grades de fusta que ampliaria la

cavea 1, per tant, la cabuda del teatre.

A més, segons la llei Roscia’, les grades reservades al conjunt d’autoritats,
patricis 1 cavallers han de ser 14 i la resta de grades superiors serien per al
poble. Per tant, aixo fa sospitar que potser hi hauria d’haver més grades en
aquest teatre. Llavors, tornant a “I'Informe arqueologic” s’hi pot llegir que a
Badalona es van fer cales més enlla dels 16 m. de radi per veure si es trobaven

restes d’una corona de forats semblant a la de Pol lentia. Suposant que també

8 En la web de P'arquitecte Lufs Moranta Jaume hi ha un estudi detallat i comparatiu de diversos teatres
similars, inclos el de Badalona. Es pot consultar en: http://palma.infotelecom.es/~moranta

% La lex Roscia theatralis fou una antiga llei romana proposada I'any 67 aEC que establia el seient al teatre
per l'ordre eqiiestre. Qui tenia més de 40.000 asos de patrimoni podia seure a les primeres 14 graderies del
teatre, properes als senadors; també s'assignava altres seients pels que no atrribaven a l'indicat patrimoni.
Aquesta llei no va agradar al poble i va produir alguns disturbis que consten al consolat de Cicer6 el 63
aBC.
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existissin aquestes grades de fusta, arribarien fins als carrers de les Eres i
Barcelona.
Aix{ doncs, amb aquestes noves excavacions es van trobar quatre murs radials

adossats al mur semicircular (Figura 8.14). La discontinuitat dels murs radials

indica la voluntat de permetre la circulacié de persones entre ells, mitjancant

uns passos d’uns 2,35 m. d’amplada.

Figura 8.14: Planol dels murs radials adossats al mur semicircular

Segons aquest elements nous de l'excavacié a considerar pels experts del
Museu, es va poder afirmar que la cavea del teatre podria tenir uns 6 m. més de
radi.

De manera opcional, en funcié de la motivacié de 'alumnat, es pot fer una
ampliaci6 del treball de calcul de la cabuda del teatre a la vista d’aquesta nova

informacio.

Primer caldria recordar, quantes grades s’havien calculat en la hipotesi original,
després dels ajustaments: eren 14 grades ja que, de les 15, una havia de ser un

passadis de circumval Jacio.

Si les grades afegides estiguessin situades a continuacié de la darrera grada,
significatia que n’hi hauria 8 més, ja que estan separades 0,74 m. (6 m./0,74 m.
= 8, 10 grades). Fent el mateixos calculs que anteriorment, la primera
d’aquestes noves grades tindria un radi de 17,5 m. i 110 localitats i I"dltima
tindria un radi de 22,70 m. i 145 localitats. Aplicant la férmula de la progressio
aritmetica, com s’ha fet anteriorment, representaria un increment de 1.020
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espectadors. Pero abans de sumar-los als 1.100 espectadors calculats en la

primera hipotesi, cal fer els ajustaments pertinents.

> Primer ajustament. Cal deduir els 2 espectadors de cada un dels 8 graons que

ocuparien 5 suposats trams d’escales d’aquestes noves grades de fusta.

5 escales -2 espectadors -8 grades = 80 places

Aquestes 80 places s’han de descomptar de 'increment de 1.020 calculat. I
quedaria en (1.020 menys 80) 940 places.

» Segon  ajustament. Shan d’eliminar les places de la grada 14 (101
espectadors), per ubicar un altre passadis de circumval laci6. L’increment
quedaria en uns 840 espectadors. Tanmateix, com s’ha calculat
anteriorment, si suposem que els espectadors podrien estar més estrets (2
espectadors ocupar 0,4 m. en lloc de 0,5 m.) , I'increment podria arribar a
1.050 espectadors.

Per tant, la cabuda total minima seria:

C Liima = 878 + 840 = 1.718 espectadors

C = 1.100 + 1.050 = 2.150 espectadors

maxima

Cabuda del teatre aproximada entre 1.718 1 2.150 espectadors

Aquesta ampliacié de la sessi6 6, es pot dur a terme només si es percep que
motiva a 'alumnat perque, com s’ha mostrat, els calculs que cal fer sén molt
similars als que ja s’han fet.

Sessid 7: Aquesta sessio, anomenada «Conclusions i presentacion, es dedica a
una reflexio final primer entre els equips d’investigacié i després amb tot el
grup classe.

La Tasca 11 es fara amb la guia i el suport de la professora una recapitulacio,
de forma oral i en gran grup, de la feina feta, es comparara el teatre de
Badalona amb el de Pol lentia, per exemple. També es poden posar sobre la
taula altres factors que fins ara potser no s’hagin introduit i que reforcin la

hipotesi de que Pedifici és un teatre, com poden ser: la posicié de edifici en
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una zona elevada de la ciutat, que reforga la hipotesi de que sigui un edifici
public que es vegi des dels maxims punts; o bé, 'espai disponible i que podria
haver ocupat ledifici estudiat —posant-lo en relaci6 a altres edificis
descoberts— perque també elimina alguns edificis possibles ja que sén de
dimensions més grans (com per exemple un circ, que tot 1 que té una part
semicircular, P’altra part rectangular ha de tenir unes dimensions que, donat el
terreny, clarament no hi cabria, etc.

A continuaci6 es demanara a 'alumnat que utilitzi el model que han realitzat
amb el programa Geogebra i, de la mateixa manera que han fet encaixar la
imatge en el mapa de Badalona, ara ho provin amb el mapa de l'indret de
I'excavacié arqueologica de Pol léntia. D’aquesta manera podran comprovar

que un mateix model de teatre roma es pot aplicar a diferents indrets.

Finalment, hauran d’entregar els seglients arxius en la carpeta corresponent al

seu grup, dins de I'apartat del blog anomenat “Presentacié d’informes”:

InformeGrup1.doc (el nimerol correspon al nimero de grup que se’ls hagués
adjudicat):

El contingut del document ha de ser, com a minim:

v" El ntimero del grup i els noms dels components del grup.

v" Les primeres hipotesis sobre quin edifici podia ser (sessi6 2).

v Confirmacié o reformulacié de les hipotesis després de lactivitat a la
placa.

v" Les hipotesis de la cabuda i els calculs realitzats ben explicats (sessi6 5).

v" Les conclusions finals: de quin edifici es tracta, la utilitat del model, quina

era la seva cabuda i una valoraci6 sobre la feina d’investigaci6 realitzada.
TeatreGrup1.ggb:

v’ Ta construccié del model de teatre amb les mides correctes amb

Geogebra.
ImatgeteatreGrup1.png:

v" 1La imatge de la construccié del teatre exportada del programa Geogebra.
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PlanolteatreGrup1.doc:

v" El planol de la zona estudiada amb la imatge del teatre construit amb el

Geogebra encaixada a sobre.

8.3. Analisi de la potencialitat de la seqiiencia didactica per
desenvolupar la competeéncia d’indagacié i el pensament

matematic creatiu.

La sequiencia didactica «Quée amaguen aquestes ruines?» es va dissenyar en
base a una investigacié autentica realitzada pel Museu de Badalona. Les
caracteristiques del disseny en aquesta ocasié6 anaven encaminades a que
Ialumnat pogués fer el seu treball d’indagacié amb la possibilitat de
contrastar-lo amb una font veridica i real. I’objectiu era que aquest disseny
augmentés el potencial, sobretot, pel que fa al desenvolupament de la

competencia d’indagacio.

Aquesta seqiiencia didactica va ser escollida per, previ redisseny, adaptar-la en
forma de unitat didactica virtual —anomenada ¢-book— dins del marc del
projecte europeu MCSquared dedicat a promoure el pensament matematic
creatiu mitjan¢ant unitats didactiques d’implementacié virtual. Certament, en
aquest apartat s’analitzara —de la mateixa manera que s’ha fet amb les
anteriors sequencies didactiques—, en primer lloc, el potencial pel que fa al
desenvolupament de la competencia d’indagacié i, en segon lloc, el potencial
per promoure el pensament matematic creatiu. Tanmateix, en el Capitol 9,
integrament dedicat al redisseny d’aquesta sequencia en forma de e¢-book

s’exposa una avaluacié d’aquest potencial realitzada per avaluadors externs.

Com en els anteriors capitols, per fer lanalisi de la potencialitat de la
sequiencia per al desenvolupament de la competencia en indagacio, ens hem
basat en les set categories definides en la Taula 4.1 i s’ha seguit el mateix

sistema que per 'anterior seqiiencia didactica.

Aix{ doncs, per realitzar aquesta analisi, plantegem i responem les seglients

preguntes basades en les categories que caracteritzen la competencia:

1. La seqiiéncia didactica parteix d'una sitnacio que pot ser problematitzada per

iniciar/ continuar una indagacié?
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Si. La seqiiéncia, tot i que es basa en una investigacié real, realitzada fa
anys per el Museu de Badalona, es presenta a 'alumnat amb totes les
incognites que es van presentar per als investigadors amb la troballa d’un
mur curvilini roma. La pregunta principal és esbrinar a quin tipus
d’edifici roma podria pertanyer el mur, la mateixa que es van fer els

arqueolegs si ens basem en ’article sobre la investigacié que van publicar
Padroés 1 Moranta (2001).

Les tasques de la seqiiéncia didactica promouen que 'alumnat mantingui nna actitud

de dubte que li permeti avancar en la indagacio?

Si. La indagaci6 es planteja com una tasca “molt real” ja que es tracta de
seguir els passos dels experts del Museu de Badalona. Aquest aspecte,
junt amb Pexpectativa real de poder comprovar les hipotesis amb I'equip

d’arqueolegs crea molta motivacié per avancar i fer-ho amb molta cura.

El fet de treballar en equip i potenciar la seva autonomia, en la recerca
d’informacio6 i en la selecci6 d’estrategies per anar abordant les tasques
també potencia l'actitud de dubte per anar plantejant preguntes sobre els
aspectes sobre els quals no es tenen prou dades. La sessié vivencial de
prova i refutacié de possibilitats sobre la forma del mur curvilini també

n’és un altre bon exemple.

La segiiencia didactica exigeix que ['alummnat faci conjectures o hipotesis sobre les
possibles respostes/ explicacions/ resultats?

Si. Ja en la segona sessi6 se’ls demana que plantegin conjectures sobre les
possibles formes del mur roma, conjectures que podran posar a prova de
manera empirica en la seglient sessio 1 enfortir els seus arguments o, pel
contrari, refutar-los i construir-ne de nous. Després, en la sessié 5, quan
han de calcular la possible cabuda del teatre també hauran de treballar en
base a més d’una conjectura. En aquesta ocasio, podran comprovar les
seves hipotesis en 'entrevista amb I'arqueologa del Museu. Si es continua
la investigacié de la cabuda, hauran de modificar les seves conjectures i
formular-ne de noves que incloguin les noves dades que traura a la llum

Pentrevista.

La seqiiencia didactica promou que I'alumnat planifiqui, condueixi i reguli les accions

per desenvolupar la indagacio?
Si, com en les altres seqiiencies didactiques, el disseny de les tasques i la
sequienciaci6 prevista guia a 'alumnat pel procés d’indagacio, assegurant

que contemplin una serie de continguts clau. Tanmateix, dins d’aquestes
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linies generals 'alumnat, organitzat en equips d’indagacio, ha de prendre
moltes decisions sobre quines estrateégies seguir, quins arguments son
valids per a construir les hipotesis sobre les quals basar el treball i

avancar.

La seqiiencia didactica promon que 'alumnat hagi de classificar, escollir, elaborar i

interpretar les dades que recavi?

Si, totalment. Per mitja del blog 1 altres fonts primaries (com és la visita a
es ruines, Pentrevista a arqueologa, etc.) i secundaries, es proporciona a
I'alumnat informaci6 —o el cami per trobar-la—. Malgrat tot, sén els
mateixos alumnes qui han d’escollir quina informacié és rellevant per la
tasca que estiguin duent a terme i com gestionar-la. Per altra banda, amb
el model d’informe d’indagacié que han d’anar completant, s’estimula a
Ialumnat perque escrigui amb les seves paraules tota elaboracid

interessant d’aquesta informaci6 que condueixi a avangar en la indagacié.

La segiiencia didactica ofereix oportunitats perqué l'alumnat validi els resultats de la

seva indagacid, comparant-los amb les seves prediccions?

Si, totalment. En aquesta sequiencia didactica és un element central el fet
que els equips d’indagacié puguin contrastar la seva feina amb la feina
dels experts del Museu de Badalona, 'equip d’arquedlegs que va dur a
terme les tasques d’excavacié 1 d’investigacié arqueologica. A part
d’aquesta caracteristica, també es contemplen espais de debat per
contrastar les hipotesis propies amb les dels altres equips, moments que
es consideren molt importants per posar a prova els propis arguments.
Certament, un altre moment molt important de contrast, podriem dir
empiric, de les hipotesis és en la sessié que es realitza a la plaga, on d’una
forma vivencial es posen a prova les diverses hipotesis de 'alumnat sobre

la forma del mur curvilini.

La segiiencia didactica estimnla la comunicacio del resultats o les conclusions de la

indagacio?

Si. En primer lloc, com ja s’ha comentat en lanalisi de les altres
sequencies didactiques, durant tot el procés el treball col laboratiu en
equips d’investigacié estimula la comunicacié entre els diferents
membres ja que s’han d’organitzar, repartir les tasques, resoldre-les entre
totes les persones, etc. A més a més, amb la gesti6 de la classe, també es
fomenta la col laboracié entre equips. En aquest mateix aspecte de

promoure la comunicaci6é de resultats de forma oral, en el disseny de la
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sequiencia hi espais especifics de posada en comu per discutir i contrastar
idees 1 conclusions. Per altra banda, el fet d’haver d’anar confeccionant
un informe de la indagacié que estan duent a terme, que al finalitzar-la
hauran d’entregar, implica que els equips d’investigacié s’han d’esforcar a
explicar i descriure tot el procés del seu treball per acabar comunicant els

resultats i conclusions d’una manera que es podria qualificar de formal.

Per tant, es pot afirmar que la seqiiencia didactica t¢ (en relacio a lescala «molt alt, alt,
mitja, baix») un molt alt potencial en relacid al desenvolupament de la competéncia
d'indagacid.

Pel que fa a l'analisi de la potencialitat de la seqiiéncia per al desenvolupament
del pensament matematic creatiu, ens hem basat, com s’ha exposat en els dos
capitols anteriors, en les set categories definides en la Taula 4.2. Aquesta taula,
pensada per a una avaluacié quantitativa, exposa una scrie d’elements per cada
una de les set categories que proposa com a descriptores del desenvolupament
del pensament matematic creatiu (PMC) que sén indicadors de diferents
aspectes d’aquest PMC. Aquesta mateixa taula s’ha utilitzat per trobar
evidencies en la implementacié. Com ja s’ha dit, el redisseny d’aquesta
sequiencia didactica per adaptar-la i presentar-la com un ¢-book en el marc del
projecte MCSquared, s’ha sotmes a una I’avaluacié quantitativa, que suposa la
participacié d’avaluadors externs pero es descriu i s’exposa al Capitol 9. En el
cas de lanalisi de la potencialitat de la sequiencia per promoure aquest
desenvolupament, és a dir, abans de la implementacié, com en el cas de
lanalisi a priori de la CI, és una analisi senzilla pero que permet identificar els
elements de cada una de les categories del PMC que soén presents a la

sequiencia didactica.

Aix{ doncs, per realitzar aquesta analisi, s’han identificat els elements presents

de PMC de les seglients categories:

1. Obertura, V'ersatilitat i Generalitgacid

a. La seqii¢encia diddctica inclou problemes o giiestions matematiques obertes.

b. La seqiiéncia diddctica inclon construccions que estimulen el pensament matematic.

¢. La segiiencia didactica estimnla a l'alumnat a buscar miltiples solucions.

d. La seqiiéncia diddctica promon que l'alumnat busqui i usi miiltiples estratégies per a resoldre el problema.

e. La seqiiencia didactica fomenta la generalitzacid de fenomens reals usant les matematiques, anant del concret
cap al general.

Els elements 4, ¢, die d’aquesta categoria son elements que també formen

art de la categoritzacio referent a la competéncia d’indagacio, tal i com s’ha
g p g >
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explicat en 'anterior analisi, per tant, hi sén presents en totes les tasques al

llarg de tota la sequiencia didactica.

Respecte Uelement b, «la segiiencia didactica inclon construccions que estimulen el
pensament matematicy, esta present, per exemple, des de la primera sessié amb
el plantejament de la pregunta que suposa I'inici de la indagacid, ja que es
basa en la troballa d'un mur roma curvilini, la forma del qual determinara,
en bona part, els resultats de la investigacié. Aquesta forma, relacionada i
estudiada en relaci6 a certes formes geometriques, aixi com, la construccid
d’un model i 'estudi per determinar la capacitat de 'edifici, formen part de
les tasques d’investigaci6 que promouen la construccié de pensament

matematic.

. Problematitzacio

a. La seqii¢encia diddctica inclou problemes concebuts, ideats i formulats pel I'alumnat.

b. La seqiiéncia didactica promou que 'alumnat generi noves i originals preguntes per ampliar la investigacid del
problema inicial (problem posing tasks).
El primer element de la categoria especifica que els problemes siguin ideats
1 formulats pels alumnes. En aquest sentit, la pregunta inicial, “Que
amaguen aquestes ruines?” i el plantejament del context problematic —el
descobriment del jaciment arqueologic— s’ha de dir que es presentat per la
professora, o en el cas de la implementacid, per la investigadora, no per
Ialumnat. Tanmateix, per avancar en la investigacié els estudiants han
d’anar obrint nous interrogants, fer conjectures i posar-les a prova, cosa

que, normalment, genera noves preguntes.

. Connexions

a. La seqiiéncia didactica ofereix a ['alumnat oportunitats per establir connexions entre diferents arees de

conerxements i les matematiques (connexions interdisciplindries, connexions extra-matematiques).

b. La seqiitncia didactica ofereix a ['alumnat oportunitats per establir connexions entre diferents camps o

conceptes matematics (connexions intra-matematiques).

¢. La seqiiencia didactica ofereix a I'alumnat oportunitats per establir connexions entre diferents representacions
d’un mateix concepte matematic.

El punt fort de la seqiiencia didactica és element @ ja que es parteix d’una

situacié que es planteja com a problematica pero de solucié oberta, tan pel

que fa a la les estrategies de resolucié com a la resposta en si. La pregunta

se situa en un context clarament arqueologic, lligat estretament a la historia,

a la romanitzacio, pero la indagacié es podra dur a terme gracies a les

matematiques. Es podra arribar a respondre una pregunta de base historica
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gracies al treball d’investigacié realitzat amb dades quantitatives,
geometriques, etc. I, de fet, es podra respondre a certes preguntes
matematiques —com per exemple, quina és la corba que millor casa amb
I'arc de corba que representa el mur roma curvilini descobert— gracies a
tenir en compte certes dades historiques. Fs a dir, en aquesta seqiiéncia
didactica l’element z hi té una preséncia molt potent ja que les dues
disciplines principals que interactuen es retro-alimenten facilitant arribar a
conclusions sobre les preguntes que es van obrint. De la mateixa manera,
les tasques que es proposen al llarg de la indagacié exigeixen connectar i
relacionar diferents continguts, dins de les matematiques (elements &
d’aquesta categoria) com, per exemple en la tasca de creacié del model de
Pedifici, o quant han de calcular la seva capacitat. L’element ¢ es troba
present sobretot en la tasca per esbrinar quin tipus de corba segueix el mur
roma curvilini. Després aquesta representacié tindra un paper clau en la
construcci6 del model de ledifici, on lalumnat podra concixer una
aplicaci6é funcional de les representacions geometriques de diversos espais
per conformar un edifici. No obstant aixo, es pot considerar que aquest

element no és un punt gaire fort en aquesta seqiiencia.

. Conyjecturacid i Exploracid

a. La seqii¢ncia didactica fomenta 'activitat exploratoria i d’experimentacio de 'alumnat.

b. La seqiiencia diddctica estimula els estudiants perqué formulin i contrastin les seves conjectures matematiques.

Els dos elements sén també propis de les caracteristiques d’una seqiiencia
didactica que promogui la indagacid, per tant, també hi sén presents en

aquestes sequencies, com es pot comprovar en anterior analisi.

. Validacié i Avalnacio

a. La seqiitncia didactica fomenta que 'alumnat pensi, reflexions, resumeixi i avalui el treball matematic
desenvolupat.
De la mateixa manera, en aquest cas, aquest element també és comu al
desenvolupament de la competéncia d’indagacié i també es troba present
en les sequencies didactiques en qliestid, com es pot comprovar en
Panterior analisi. Certament, en aquesta sequencia, al tenir alumnat
Poportunitat de contrastar el propi treball amb el treball dels experts que
van realitzar d’una forma professional aquesta investigacio, aquest element
pren molta més forca 1 importancia, tenint fins i tot, implicacions

motivacionals positives.
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6. Aspectes emocionals
a. La segiiencia didactica promon un important compromis generant la percepeid que les matematiques son 1itils,

tant en un context matematic com a la vida diaria.

b. La segiiencia didactica promon un important compromis generant un sentiment de plaer, de diversid, de repte

(narratives, caracteristiques dels jocs, sentiments de fluidesa/ immersid en les activitats, etc.)

¢. La seqgiiéncia diddctica promou compromis generant un sentiment de plaer estétic a partir del contacte amb
conceptes matematics.
La sequencia didactica té els tres elements d’aquesta categoria. Per una
banda, I'element  fa referencia a la vinculacié de les matematiques, el seu
us, a la vida quotidiana. Aquesta seqliencia didactica parteix i treballa amb
una situacié problematica de 'entorn proper a I'alumnat ja que, el jaciment
arqueologic esta situat a la mateixa ciutat on viuen. Badalona té altres
jaciments museitzats que els alumnes coneixen ja que soén espais educatius
que les escoles freqiienten. Malgrat tot, el jaciment de la seqliencia no esta
museitzat 1 no és gaire conegut, encara que esta en el mateix entorn. El fet
de poder treballar-hi, veure’l, tocar les pedres, fa que les tasques s’abordin
amb un sentiment afegit de pertinenca pero també de plaer i de repte
(element b). El factor arquitectonic introduit en aquesta seqiiencia didactica,
la consulta al llibre de I'arquitecte de I'época d’on provenen les ruines, i la
possibilitat de relacionar les matematiques amb la construccié d’un model
(o un planol) de ledifici, que es pugui ajustar al mapa de la ciutat, fa
evidents unes caracteristiques de les matematiques ben relacionades amb

Pestetica (element ¢)

7. Aspectes socials

a. La seqiiencia didactica estimula la col laboracid, cooperacid i la interaccid entre l'alumnat participant.

b. La seqiiéncia didactica promon el desenvolupament de les habilitats comunicatives de I'alumnat.

Les seqii¢ncies didactiques tenen presencia dels dos elements d’aquesta
categoria ja que lalumnat treballa de forma cooperativa en equips
d’investigaci6 al llarg de tota la seqiiencia de tasques. Aquesta forma de
treballar implica haver de comunicar-se, en primer lloc, entre els mateixos
membres de equip per organitzar-se, discutir, treure conclusions, etc. i, en
segon lloc, entre els membres dels diferents equips per compartir
informacions i comunicar les conclusions a la comunitat d’investigacio

interessada.

Per tant, es pot afirmar que la seqiiéncia didactica t¢ (en relacio a 'escala «molt alt, alt,
mitja, baix») un molt alt potencial en relacid al desenvolupament del Pensament Matematic

Creatin.
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8.4. Analisi del desenvolupament de la competéncia d’indagacio
(CI) i del pensament matematic creatiu (PMC) durant la
implementacié de la seqiiencia didactica

La sequencia didactica, anomenada «Qué amaguen aquestes ruinesr», va ser
implementada les darreres setmanes del curs 2014-15 amb un grup de primer
d’ESO.

La decisi6 d’implementar-ho en aquest curs va ser basant-nos en que aquest
alumnat havia treballat recentment la romanitzaci6 1 estava molt motivat en
aquest tema. Parlant amb la professora de matematiques i revisant els llibres
de text que utilitzen també, en aquesta part final del curs estaven estudiant
geometria. Concretament, les ultimes llicons del seu llibre de text de
matematiques tractaven els seglients continguts: mesures; rectes 1 angles;

poligons (triangles i quadrilaters); perimetres i arees; circumferencia i cercle.

En aquesta darrera llicd, «circumferéncia i cercley, 'alumnat havia treballat el
concepte de circumferencia; les posicions relatives d’un punt o d’una recta o
d’altres elements respecte la circumferencia; els angles en la circumferencia; els
poligons 1 la circumferéncia; la longitud de la circumferéncia i d’'un arc de
circumferéncia; 'area del cercle i, finalment, les construccions geometriques
amb ordinador. Per tant, gran part dels continguts que es volien treballar amb
la seqiiencia didactica haurien de servir per reforcar i acabar d’adquirir i
construir coneixements ja treballats en l'area de matematiques de forma més
formal i aillada, des d’un punt de vista disciplinar.

Durant la seqiiéncia didactica es treballa amb diferents aspectes matematics
sempre amb possibilitat de diferents nivells de resoluci6, depenent de la
competencia de cada equip d’indagacid, pero el focus de la indagacié és la
confecci6 1 aplicaci6 d’'un model geometric, a partir de la interpretacié de

dades matematiques, arqueologiques 1 historiques.

8.4.1. L’escola on es va realitzar la implementaci6

L’escola on es va dur a terme la implementacié d’aquesta seqliencia didactica,
és la mateixa que on es van implementar les seqliencies descrites en l'anterior

capitol, ’escola Betulia. Recordem que és una escola concertada d’una sola
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linia que va des de primer curs d’Educacié Infantil (P3) fins a I'dltim
d’Educaci6 Secundaria Obligatoria (4t ’ESO). Esta situada a Badalona, en un
barri tranquil, molt a prop del centre de la ciutat. Els cursos d’ESO s’ubiquen
en un edifici diferent del que acull els cursos d’Infantil i Primaria, encara que

estan molt a prop I'un de Daltre.

El periode en que es va realitzar la implementaci6 va ser el corresponent a les
darreres setmanes del curs 2014-2015.

8.4.2. Descripcid del grup d’alumnat participant

Dins d’aquest context escolar, la implementacié es va dur a terme, com ja s’ha
dit amb els alumnes de 1r curs d’ESO.

Organitzar el grup-classe amb equips d’indagacio 1 que fossin eficients amb el
treball va comportar bastant de temps i dedicacié per part de la professora i la
investigadora ja que, per I'edat, sén encara bastant lents —es distreuen amb

facilitat— en I’execuci6 de les indicacions i demandes que se’l faci.

Es va afegir a les dificultats de gestié del grup, el moment del curs escollit per
a la implementaci6 ja que, en les darreres setmanes els alumnes comengaven a
estar relaxats —i cansats—. El seu entorn academic ja tenia practicament tota
la feina acabada i nosaltres comencavem una aventura que, encara que els
motivava, requeria molt d’esfor¢ continuat ja que teniem un temps concret 1

una data de finalitzaci6 inajornable que era la fi de curs.

El grup estava format per 14 nois i 18 noies. En conjunt era un grup molt
actiu i aixo té una doble vessant, surten moltes idees i estrategies per abordar
les tasques pero també és facil que campi la desorganitzacié. Es va haver de
cuidar molt aquests tema ja que els costava compartir la informacio, tenien
tendencia a treballar de forma individual. Agraien el fet de respondre
preguntes concretes, on no calia fer cap gesti6é o/i elaboracié de la informacio,
i es queixaven molt quan la tasca demanava prendre decisions i construir

coneixement propi.

El rendiment académic de la classe era normal. Hi havia alumnes molt
treballadores, sobretot quatre noies i també dos nois amb baix rendiment que

es van integrar en equips d’investigaci6 diferents.
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En temes de relacions i interaccions era una classe problematica perque
s’observava un grup molt popular de tres noies i un grup igual de popular de
cinc nois que arrossegaven a la resta de la classe. Després, un dels nois amb
baix rendiment no es relacionava practicament amb ningd a causa de
problemes personals. I, finalment, un dels alumnes tenia molt mogut, incapag
de seure en una cadira una hora sencera, encara que no mostrava problemes

d’atenci6 ja que, més o menys, seguia bé la classe.

Els alumnes van treballar de forma cooperativa en equips d’investigaci6. Es
van formar 10 equips, que van entregar els seus informes d’indagacid
juntament amb el model del teatre realitzat amb Geogebra i el mapa amb el
model aplicat. En general, aquests informes es van poder classificar en tres
nivells, en funci6 del grau de reflexio i elaboracié que presentaven. Aix{ doncs,
els treballs dels equips 6, 8 i 10 estan entre els millors, després en un segon
nivell hi ha els treballs dels equips 2, 3, 51 9 i, finalment, els treballs dels
equips 1,417.

8.4.3. Desenvolupament de la competéncia d’indagacio (CI) i
del pensament matematic creatiu (PMC) durant Ila
implementacio

La implementacio es va realitzar les darreres setmanes de curs, i aquest fet va
influir en la temporitzacié ja que les sessions es van desenvolupar de manera
més lenta del que s’havia previst. Segurament, perque a I’alumnat, tenint en
compte que el curs estava a punt de finalitzar, li constava més concentrar-se i
treballar sense distreure’s. A causa d’aixo una de les sessions, la sessié 5, on
I'alumnat havia de calcular quanta gent hi podia caber al teatre roma, no es va
poder implementar. Preveient que, tal i com s’estava duent a terme la
implementaci6 —molt més lentament del que estava previst—, no hi hauria
temps d’acabar de realitzar totes les sessions es va prendre la decisié de no
implementar la nimero 5. Aquesta sessio és 'anica que al no implementar-la
no afectaria practicament a la congruencia de la narracié de la seqliencia
didactica.

Tanmateix, el fet de realitzar la implementaci6 a finals de curs tenia 'avantatge
de que 'alumnat havia estudiat els continguts principals que es treballarien en

la seqiiencia didactica com, s’ha detallat al comencament de ’apartat 8.4.
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En aquesta implementaci6 la investigadora hi va ser present des de la primera
sessio fins la darrera, normalment acompanyada de la professora d’historia del
grup. En la sessio realitzada en una plaga publica a prop de I’escola, la sessi6 3,
es va optar per desdoblar el grup, de manera que fos més facil que tots els
participants s’hi impliquessin. Aixi doncs, mentre mig grup es quedava a l'aula
amb la professora d’historia acabant la part de I'informe de I'anterior sessio,
I'altre meitat anava a la plaga acompanyat per la investigadora amb la
professora de matematiques del grup i dos investigadors més del mateix
Departament de la Facultat d’Educacié al que pertany la investigadora.
Després, obviament, va ser P'altra meitat del grup qui va anar a la plaga i el que
ja havia realitzat les tasques de la plaga es va quedar a 'aula per treballar amb
I'informe d’indagaci6 i millorar la seva hipotesi.

Figura 8.15: Reproduccié del mur curvilini roma en la plaga a prop de I’escola

Com s’ha explicat en apartat 8.2, la sequiencia didactica esta composta de 7
sessions en total. La durada mitjana de cada sessi6 —menys en el cas de les
sortides, sessions 3 1 6, que s’hi va invertir tot el mati— és d’unes 3 hores. Els
estudiants van treballar la major part del temps de forma cooperativa en
equips d’investigacié que es van mantenir al llarg de tota la seqiiencia
didactica. Tanmateix, hi va haver certs moments de reflexi6 i discussié que es

realitzaren en forma de gran grup, amb tot el grup-classe.

Amb Tobjectiu de poder descriure I'analisi de la sequiencia, es divideix en

diferents «momentsy»:

Moment 1 (M1): Es refereix a la primera part de la seqiiencia, les sessions 11 2,

quan es presenta el problema, els estudiants realitzen la primera recerca
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d’informaci6é 1 formulen la seva primera hipotesi en base a la informaci6

recavada.

Moment 2 (M2): Quant la classe es trasllada a la placa a prop de Iescola, durant
la sessi6 3, 1 'alumnat té 'ocasié de reformular la seva hipotesi inicial amb els
nous coneixements sobre quina corba és la que segurament determina el mur

roma curvilini.

Moment 3 (M3): Coincideix amb la sessi6 4, quan totes les hipotesis ja apunten
a que ledifici podria ser un teatre i 'alumnat se centra a construir un model
seguint les instruccions de 7truvins, larquitecte classic. Aquest moment
també avarca quan els estudiants apliquen el model en el mapa de Badalona
per veure si encaixa en la zona on s’han trobat les ruines i comproven la
utilitat del model.

Moment 4 (M4): Aquest moment hauria de correspondre al calcul de la
capacitat de ledifici (sessi6 5) pero, com s’ha dit abans, és una sessié que no
es va poder implementar. Llavors, aquest moment es refereix a les sessions 6 1
7, quan els estudiants poden contrastar el seu treball amb el treball dels
experts, en la visita guiada per una de les arqueologues del Museu de Badalona

1 posteriorment, extraure les seves conclusions finals.

En els annexos corresponents a aquest capitol es pot consultar la taula amb les
evidencies categoritzades de forma detallada segons les taules de
caracteritzacié de la competencia en indagacié (CI) i de desenvolupament de
pensament matematic creatiu (PMC).

En els apartats segtients d’analisi s’hi han inclos, per a cada moment, una
graella amb una sintesi del buidatge de les evidencies categoritzades. Igual que
en lanalisi de les implementacions de les anteriors seqiiencies didactiques la
funcié d’aquestes graelles no és quantificar-les. Els hi hem donat una funcié
visual explicativa i per aquesta rao les evidencies no s’hi han comptabilitzat en
forma numerica siné amb un simbol, perque doni idea, amb un cop d’ull, de
quines categories son de les que es disposa de més evidencies 1 de quines de
menys. El significat de les categories i dels indicadors es pot consultar al
Capitol 4, on es descriuen els instruments emprats per fer analisi. I.’analisi

completa de les evidencies es pot consultar a 'annex d’aquest Capitol 8.

A continuacio, la descripcié de I'analisi dels moments citats.
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a) Moment 1 (M1): Primeres conjectures sobre a quin P’edifici public
roma poden pertanyer les ruines del jaciment

En aquest moment s’analitza la primera part de les seqliencia, corresponent a
les sessions 1 i 2, quan es presenta el problema d’indagacié a I'alumnat
explicant la troballa de les ruines romanes pels arqueolegs del Museu de
Badalona. Es planteja la mateixa situacié que es van trobar els arqueolegs: se
sospita que les ruines podrien pertanyer a un edifici public d’¢poca romana
perod no se sap a quin tipus concretament. Es un moment al que se li va donar
un sentit problematitzador, generador d’incognites, per promoure la curiositat
en Palumnat. D’aquesta manera, com es pot veure a la Taula 8.2 s’obtenen de
forma destacada evidencies de la categoria 1 de la CI, Problematitza la situacio per
iniciar la indagacid 1 de la categoria 2 del PMC, Problematitzacio.

\ ; =

Figura 8.16: Fotografia de la zona del jaciment en el seu estat actual

El fet d’explicar a 'alumnat que la indagacié que se’ls plantejava ’havien dut a
terme un grup d’arqueolegs propers, del museu de la seva ciutat, va generar
moltes preguntes sobre si hi podrien parlar per contrastar el seu treball, sobre
si podrien visitar el lloc del jaciment (Figura 8.106), interés per situar-se i
comprovar si coneixen els carrers, etc. Aixo es va considerar evidéncia de
nivell intermedi d’aquesta categoria 1 de la CI, aixi com de la categoria 2b del
PMC. Per altra banda, es va evidenciar que el fet que el context problematic
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de la seqiiencia s’ubiqués en un espai conegut i proper a 'alumnat, aixi com, la
percepcié de proximitat dels experts arqueolegs i la possibilitat d’interactuar-hi
va generar molts elements emocionals positius per implicar-se en el
desenvolupament de la seqiiencia, com els categoritzats en lapartat 6 del
PMC, Aspectes emocionals.

Taula 8.2: Sintesi del buidatge de les evidencies de CI i de PMC del «Moment 1»

Evidencies MOMENT 1
Competencia d’indagacid Pensament
B ] S matematic creatiu
sokforokrkk |k ook ok
1 | skrrkkrok stk 1
ootk
ook sofoktofoRkok
2 “ 2
P shofok * sokofoksok
3 3
skokfrkok Rk stofokofoRokok
41 soonk 4
skokfoRsRokk shofok *
5 5
sofokok
6 6
koo ok
7 o 7

Es un moment on també es va promoure Iestimulacié dels estudiants per
comencar a pensar possibles estratégies per abordar el problema, des del punt
de vista que consideressin millor, etc. per aixo s’observen també en aquest
moment inicial de la seqiiencia didactica moltes evidéncies de la categoria 1 de
PMC, Obertura, V ersatilitat i Generalitzacid.

Aixi doncs, els estudiants van haver de familiaritzar-se amb les eines de treball
iles fonts i recursos d’informacié que es posaven al seu abast, aixi com, fer-se
seu el problema plantejant-se preguntes per comencar a investigar. Els
alumnes exploraren el blog amb els diversos enllagcos, documents, etc.,
especialment I'informe dels arqueolegs on es fa ¢mfasi en un element que sera

determinant per esbrinar de quin edifici es tracta: el mur roma curvilini.

L’alumnat, organitzat en 10 equips d’indagacié (anomenats en 'analisi com
«Grup 1», «Grup 2» etc., fins al «Grup10») va comengar per situar en el mapa
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de Badalona el lloc de la troballa de manera significativa en relacié al seu

coneixement de la ciutat.

Després d’aquest primer contacte amb les dades, molt aviat s’obtenen
evidencies de la categoria 5 de la Cl, Classifica, escull, elabora i interpreta la
informacio recavada. Els estudiants van consultar els enllacos del blog cercant,
gestionant 1 escollint informacié (5B1, 5B2) sobre els diferents tipus d’edificis
publics romans i la seva forma. Sobretot, van valorar com a més interessant
tota la informaci6 de caracteristiques visuals i amb explicacions orals, com els
videos o les pagines web amb il lustracions explicatives, per sobre de la

informacio estrictament escrita.

Cada equip d’indagacié realitza en aquest moment els seus primers treballs
d’indagacié que es podrien sintetitzar en: coneixer 1 entendre la situaci6
problematica; fer-se-la seva formulant preguntes que iniciin la indagacio;
revisi6 de les dades aportades mitjancant el blog; inici de la recerca explorant
les fonts i recursos oferts pel blog sobre la situacié del jaciment i els tipus
d’edificis publics romans existents 1 les seves formes. Aquestes tasques els van
permetre iniciar el seu informe de la investigacié formulant la seva primera
hipotesi sobre a quin tipus d’edifici roma podrien correspondre les ruines del

jaciment estudiat.

Analitzant aquests informes —com es pot observar més detalladament en
I'annex d’aquest capitol— s’obtenen evidéncies de diverses categories tan pel
que fa a la CI com al PMC. Tanmateix, cal destacar les evideéncies
corresponents als diferents nivells de la categoria 3 de la Cl, Fa prediccions,
conjectures i/ o hipotesis sobre les possibles respostes i la categoria 4 de PMC, ja que és
un moment on els estudiants estan molt estimulats per comencar a pensar en
una linia d’investigacié que els pugui portar a la resolucié de la pregunta. Com
per exemple, la hipotesi sobre la possibilitat de que les ruines siguin un teatre,
en l'informe del Grup 10, basada en la forma de l'edifici posada en relaci6
amb la forma de la zona del mapa on van ser trobades (351).

En Tinforme s’hi pot llegir “perque primer és rodé i després hi ha com unes
cases que fan com una linia i sembla un teatre”. Han trobat informaci6
interessant mirant el mapa de la zona al Google Maps i el Geoportal
Urbanistic de Badalona (a través del blog) i la relacionen (categoria 3a del
PMC) amb la forma de l'edifici que proposen en la seva hipotesi com a
plausible. En el seu informe afegeixen una captura de pantalla (Figura 8.18)
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del planol del Geoportal amb unes linies que han dibuixat amb el Paint, per
iniciativa propia, per ressaltar la forma coincident de la urbanitzaci6 de la zona

amb la del teatre roma.

Figura 8.17: Captura de pantalla per il lustrar la 1a hipotesi en 'informe del Grup 10

Un altre exemple d’evidencies de nivell intermedi d’aquesta categoria 3 de CI 1
d’evidencies de la categoria 4 del PMC és Tinforme del Grup 8, on
coincideixen en la hipotesi que es pot tractar d’un teatre. Aquest equip basa els
seus arguments en diverses informacions que han relacionat —evidenciant
també la categoria 3 del PMC, Connexions—. Per una banda, la forma de la
zona del mapa on s’han trobat les ruines (“perque té una forma rodona”),
informacié que han obtingut mirant el mapa de la zona al Google Maps. Per
altra banda, la grandaria de Baetulo (“no és tan gran per tenir un amfiteatre”),
informaci6é historica obtinguda en els enllacos del blog. I, finalment, la
grandaria dels edificis publics (“no creiem que fos un circ perque(...) eren molt
grans o bé i unes termes tampoc perque la part circular que tenien no era tan
gran com l'espai que es veu en el mapa”) en relacié a ’'espai que veuen en el
mapa de la ciutat. Es a dir, fan una estimacié per comparacié entre el model
d’un circ (informacié historica obtinguda als enllacos del blog) i espai de la

zona de les ruines en el mapa.

El treball realitzat per alumnat amb les dades i la informacié en aquest
moment és molt important perque una bona gestié d’aquestes dades és el que
ha permes relacionar informacions i poder formular les hipotesis. Durant la
sessio, doncs, s’obtingueren evidencies de la categoria 5 de la CI, Classifica,
escull, elabora i interpreta la informacid recavada, en algunes ocasions de nivell

intermedi 1 avancat.



CAPITOL. 8: El contexct historic com a generador d’una investigacid actual on, tant les | 310
matematiques com el mateix context, son utilitzats de manera determinant

També s6n importants les evidencies de PMC relacionades amb la categoria 7,
Aspectes socials, perque des de l'inici de la seqiiencia didactica Palumnat es va
haver d’organitzar en equips d’investigacié i1 col laborar i comunicar-se per
avancar en la indagacié. Aquesta organitzacié va ser decisiva per assumir
tasques de planificacié, normalment de nivell basic, que en aquest moment
van implicar proposar-se seguir el disseny proposat per la sequiencia (4B1,
4B2) 1 reflexionar sobre les tasques realitzades (4B3) i les que s’haurien
d’abordar. Sén evidencies de la categoria 4 de la Cl, Planifica, condueix i regula les

accions per desenvolupar la indagacio.

b) Moment 2 (M2): Tasques per a la comprovacié de la primera
hipotesi, a la plaga del Gas

Aquest moment correspon a
la sessié 3, quant els equips
d’investigacio, en dues
tandes, es traslladaren a la
plaga a prop de I'escola per
experimentar amb la
reproducci6é del mur curvilini

(Figura 8.15) que es van

:

trobar dibuixat a terra. Van

» fer, tal i com s’ha explicat a la
Figura 8.18: Alumnes de 1r ESO mesurant el radi
del mur curvilini a la placa del Gas de Badalona

descripci6 de la sequencia

didactica (apartat 8.2), una
serie de tasques per poder
esbrinar a quina corba s’adaptava el mur. Per eliminacié van arribar a la
conclusio que és tractava d’una semicircumferencia i, llavors, en van buscar el

centre i la mesura del radi.

Ja de retorn a l'aula, van poder reformular les seves hipotesis inicials i
argumentar-les més fortament en base als nous coneixements adquirits arran

de les tasques realitzades.
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Taula 8.3: Sintesi del buidatge de les evidencies de CI i de PMC del «Moment 2»

Evidencies MOMENT 2
Competencia d’indagacid Pensament
B ] S matematic creatiu
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Es un moment en que la problematitzacié (1B1; 2a) continua sent-hi present
ja que és necessaria per implicar 'alumnat en les accions d’indagacié que s’han
de dur a terme i per estimular també el pensament matematic creatiu perque

aquestes accions acabin ajudant-los a descobrir a quina corba s’ajusta el mur.

L’alumnat que s’implica realment en les tasques d’aquesta sessié a la placa
reelabora la informaci6 i els continguts que han llegit 1 treballat en la sessi6
anterior (5B4) i1 aconsegueix fer connexions (3a, 3b) interessants per a I'aveng
de la indagacié amb els continguts treballats en la placa. Per exemple, quan
Ialumnat esta davant d’una Dellipse dibuixada a terra (gracies a les
contribucions de diversos estudiants), després d’haver intentat fer una
circumferéncia amb una corda, participen dun dialeg on es vol posar en
relaci6 les corbes de que s’ha parlat —i s’han construit, durant la sessi6
(el lipse, circumferéncia, oval, parabola, etc.)—, amb la forma que seguiria el
mur roma si estigués sencer, es donen alguns comentaris que evidencien
aquestes connexions. Quan comparen 'arc de mur i s’adonen que podria ser

una part d’una el lipse:

Al 1: —Si fos un tros d’el lipse hauria de ser d’aqui, del tros més pla, del mig, perque
alla [assenyalant un dels vertexs de el lipse] es tor¢a massa...

Pero una estudiant pensa que el mur també podria ser una circumferéncia:
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Al 2—Pero també podria ser un tros d’una circumferéncia gran, no? Hi havia
edificis que eren rodons... Podriem intentar buscar si té un centre.

En definitiva, s’adonen que certes parts de les corbes s’assemblen molt i
decideixen comengar a provar per 'opcié més facil per anar descartant tipus

de corbes, que relacionen directament amb tipus d’edificis romans:

Al 1:—Si1 podria ser un tros d’aqui de el lipse o també un tros de circumferéncia,
comencem per mirar si té un centre que és més facil que lo dels focus, no?

Els estudiants van buscar el centre a partir de dibuixar tres rectes tangents a la
circumferéncia i tres radis, perpendiculars a aquestes rectes tangents amb
I'ajuda d’un escaire, per trobar el punt on es creuaven aquests radis. No
recordaven que el radi havia de ser perpendicular a la circumferéncia i, per

tant, vam haver d’ajudar-los en aquest punt.

Després, els estudiants del Grup 8 van voler comprovar que els tres radis
mesuressin el mateix. I ho van poder fer amb una cinta metrica. Entre dos
dels estudiants, van resoldre que el radi de la circumferencia de ledifici era de
16 metres. Els estudiants del grup 10 van comprovar que des del punt on es
s’havia decidit que era el centre es podia mesurar fins a qualsevol punt de l'arc
que representava el mur i donava, més o menys, sempre 16 metres; per tant,
van concloure que 'arc del mur era una circumferéncia, i per tant, segurament
era un teatre (6B2, 6J1; 5a). En aquest episodi vam poder tenir evidéncies de la
categoria de [alidacid de resultats de PMC 1 de CI, de nivell basic 1 intermedi pel

que fa a aquesta darrera.

Es important destacar que el problema de veure en quin tipus de corba
encaixa el mur curvilini, que podria semblar molt complicat de resoldre per
alumnat de primer d’ESO, connectant els dos tipus d’informacié —
matematica 1 historica—, se’ls fa assequible del tot. Aixi doncs, s’aconsegueix
arribar a conclusions ben argumentades gracies a la interaccié entre les dues
disciplines ja que, un cop van arribar, per eliminacié, a saber que el mur
segurament encaixava amb un arc de circumferéncia, les hipotesis sobre el

tipus d’edifici de les ruines descobertes s’encaminaren cap a un teatre roma.

Sortint de la placa, de cami de tornada cap a I’escola, els grups —tant en la
primera tanda com en la segona— comenten les tasques i, de manera
informal, ja van traient conclusions que seran arguments de les noves o

millorades hipotesis.
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L’analisi d’aquesta part dels informes ens ofereixen evidéncies escrites de les
tasques de validaci6 de resultats i del valor que els hi confereixen els alumnes,
el alguns casos, quan hi ha també evidencies de Connexions (PMC) aquestes
evidencies, dels de la CI, passen a ser de nivell intermedi. Per exemple, el
Grup 8 referma la seva hipotesi (és un featre) en base a els calculs i
comprovacions de la tasca de la placa que els serveix d’argument. Al seu

informe es pot llegir:

Avui hem anat a la plaga del Gas a fer unes comprovacions sobre el mur. Després de
fer diferents calculs 1 proves per saber que podria ser, 1 saber el radi que podria fer,
hem descartat 'amfiteatre per la seva forma d’el lipse que no encaixava. Encara no
hem pogut descartar el circ ni el teatre.

Continuen el seu argument en base a espai que estimen que ocuparia Iedifici
en relacié a l'espai que es veu que podria ocupar segons el mapa i també

posen en relacio les funcions dels edificis amb el tipus de ciutat:

Després de mirar el mapa, hem vist que no podria ser un circ per les dimensions i
perque no seria recte, tiraria cap avall i no era una ciutat tan gran per tenir-ne un.

O bé, el Grup 10 que també referma la seva hipotesi (és un teatre) basant-se
en també els calculs i comprovacions de la tasca de la plaga, encara que no

queda molt clar quina és la ra6 per la qual s’acaba descartant 'amfiteatre:

Nosaltres personalment creiem que després d’haver fet I'activitat a la placa del Gas
hem descartat que sigui un amfiteatre perque hem intentat de recrear 'amplada 1 la
llargada d’un amfiteatre 1 ens donava que no podia ser perque el lipse que té un
amfiteatre tenia dos punts centrals 1, en canvi, la circumferencia no.

Continuen el seu argument en base a espai que estimen que ocuparia Iedifici

en relacio al terreny on s’hauria de situar:

Llavors tenim una qliestio, a part d’un teatre potser un circ o un estadi, pero llavors
hem arribat a la conclusié que no pot ser perque era massa gran per estar a Dalt la
Vila [referint-se al barri de Badalona on es troba el jaciment] i llavors feia baixada.
Llavors diem que pot ser un teatre.

c) Moment 3 (M3): Construccio6 i aplicacié d’un model de teatre roma

Aquest moment analitza la implementacié de la sessi6 4, on I'alumnat realitza
la tasca de construir amb Geogebra un model de teatre roma, segons el canon
de P’época exposat per arquitecte classic Marcus Vitruvins Pollio, en el llibre de

la seva autoria, De Architectura, que ha arribat als nostres dies. Aquest moment
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també avarca quan els estudiants apliquen el model en el mapa de Badalona
per veure si encaixa en la zona on s’han trobat les ruines, si les mesures es
mantenen plausibles, segons I'escala del mapa, i aixi comproven la utilitat del

model.

Taula 8.4: Sintesi del buidatge de les evidencies de CI i de PMC del «Moment 3»

Evidencies MOMENT 3
Competencia d’indagacid Pensament
B ] S matematic creatiu
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Durant la construccié dels models que cada equip havia de realitzar amb el
Geogebra, l'alumnat havia d’entendre i1 seguir les instruccions del model
vitruvia, que ja s’havien adaptat al programa per reduir les possibles dificultats
derivades de I'ts d’una tecnologia que aquest alumnat no estava habituat a

utilitzar.

En aquest moment les evidencies son, d’elaboracié 1 interpretacié de dades —
categoria 5 de la Cl—, arribant a nivell avancant en alguns casos en qu¢
I'alumnat busca a la xarxa la il lustracié del teatre de I7truvins per entendre
millor les instruccions que ha de seguir (5S1). Aquest és un altre exemple de
que, quan les evidéncies d’aquesta categoria apareixen acompanyades

d’evidencies de la categoria 3 Connexions de PMC, es potencien.

Mentre els estudiants anaven treballant, anomenaven les diferents parts del
model que anaven dibuixant, amb el vocabulari referent al teatre de forma
fluida (5B4). I, un cop dibuixades, comptaven els graons de les grades que els
hi havien cabut per veure si sortia, més o menys, el que s’havia dit en la tasca

de la plaga (5J2).
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En general, tots els grups van demostrar entendre i haver seguit les
instruccions adequadament a I’hora d’executar-les per obtenir la imatge del
model del teatre. El que sembla que els va costar més va ser dibuixar
correctament el poligon que representa el portic del teatre i el fons d’escena, ja
que la majoria de models presenten errades en les mesures 1 la situacié dels

vertexs (veure annex d’aquest capitol).

Un cop dibuixat el model i obtinguda la imatge per exportar-la, van incrustar-
la en un mapa de la zona del jaciment, amb una escala definida en el mateix
mapa. Practicament tots els grups, com es pot veure en 'annex d’aquest
capitol, van saber realitzar aquest procés d’inserci6 de la imatge en la zona del
jaciment adequant-la a la mesura de la zona per fer-la encaixar amb els senyals
de les parts del teatre descobertes i indicades en el mapa (6B1; 5a). Tanmateix,
només els Grups 1, 2, 5, 6 i 10 fan girar la imatge del model per orientar-la
correctament, en relacié a la posicié de les restes del teatre (mur curvilini,
murs radials, etc.), mostrant un nivell més elevat (6J1) de la CI, quant a

validacio dels resultats.

Els Grups 1, 2, 51 6 prenen les mesures del model aplicat al mapa i amb
I'ajuda de I'escala comproven que es manté la mesura del radi de la cavea
calculat en la sessi6 de la placa. Amb aquesta tasca, també es considera haver
obtingut evidencies (6a) dels Aspectes emocionals del PMC. Després de seguir un
procés d’indagaci6, on les matematiques —junt amb la historia— van ser
crucials per a formular bones hipotesis, 'alumnat va sentir-se satisfet de poder
comprovar que el seu model, realitzat segons el canon d’un arquitecte classic,

podia servir per acabar de descobrir la posicié un teatre roma amagat a terra.

d) Moment 4 (M4): Contrast d’indagacions sobre el terreny i
conclusions finals

En aquest moment s’analitza la implementacié de les sessions 6 i 7, quan
I'alumnat té 'ocasié de contrastar el seu treball amb el treball dels experts en la
visita guiada per una de les arqueologues del Museu de Badalona, Pepita
Padrés. Posteriorment, van acabar el seu informe d’investigacié amb la
redacci6 d’unes conclusions finals i una valoraci6 general de la seva

participacio en el desenvolupament de la seqiiencia didactica.
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Es un moment on les evidencies de la CI i del PMC fan referéncia a la
categoria 7, sobre capacitat de comunicaci6 de resultats. També es van obtenir
evidencies sobre els Aspectes emocionals, sobretot amb les valoracions del

propi alumnat sobre el treball desenvolupat.

Taula 8.5: Sintesi del buidatge de les evidencies de CI i de PMC del «Moment 4».

Evidencies MOMENT 4
Competencia d’indagacié Pensament

B ] S matematic creatiu
1 1
2 2
3 3
4 4
5 sofokok 5
6 sofokok .
7| ok + shofokofoRkok .

La majoria de conclusions van ser redactades per cada equip d’investigacio
amb la finalitat de reforgar la hipotesi sobre quin edifici creien que era el que
amaguen les ruines romanes del jaciment de Badalona (7B1).

Per exemple, el Grup 6 conclou que definitivament creu que és un teatre 1
afegeix una informacié que han pogut comprovar amb la confeccié del model:
“L’edifici que es tracta és el teatre roma, hi cabien 16 files”. De la mateixa
manera, el Grup 3 també es reafirma en les seves conclusions en que era un
teatre pero, en aquest cas, la informacié que s’afegeix prové de lentrevista
amb Parqueologa, no en forma d’hipotesi siné com a informacié totalment
veritable: “Fs un teatre. Es el segon teatre trobat en tota Catalunya antiga. Era
molt gran perque venia la gent de Baetulo, de Barcino, i de Ilurdo”. Un altre
exemple sén les conclusions del Grup 5 on es fa referencia a que, amb el
treball realitzat, han entes el perque era un teatre i no un altre edifici, encara
que aqui no ho expliquen: “Es tracta d’un teatre. No vam encertar a la primera
pero després si. Igualment que també penséssim que era el circ. Ara ja hem

entes perque és un teatre i ja sabem perque no és un circ’.



CAPITOL. 8: El contexct historic com a generador d’una investigacid actual on, tant les | 317
matematiques com el mateix context, son utilitzats de manera determinant

En el cas del Grup 10, les evidéncies sén d’un nivell superior —de nivell
intermedi—ja que, els arguments que ja havien utilitzat en la formulaci6 de la
seva hipotesi sobre que ledifici en questié era un teatre, ara prenen molta

forga gracies a que han pogut contrastar el seu treball amb el de 'arqueologa:

Es tracta d’un teatre perque, com hem dit abans, hem descobert gracies a la Pepita
Padros, ens ha explicat com havien descobert que era un teatre. Ens ha dit que es van
donar compte que a 3,5 metres hi havia una franja i avall hi havia paret romana (...)

3,5
Llavors, a partir d’aqui van seguir excavant i van veure els fonaments i van descartar
’amfiteatre, com nosaltres. Perque amfiteatre era una el lipse, com un ou, no una
circumferencia com havia de ser. Llavors, també ens han explicat que no podia ser un
circ ni un estadi perque eren massa grans perque hi capiguessin. Ens ha quedat clar
per tot el que ens ha explicat que era un teatre.

Pel que fa als aspectes emocionals, es va poder observar que el fet de poder
visitar les ruines i poder veure realment amb que s’estava treballant generava
en Palumnat un sentiment de compromis amb tirar endavant les tasques de la
sequiencia didactica fins al final i de significaci6 de tot el treball proposat. Les
valoracions en els informes mostren que I'alumnat tenia en molta consideracio
el poder tenir un contacte tan directe amb una persona experta que havia

treballat realment amb el mateix assumpte que ells.

Per exemple, el Grup 3 fa una valoracié positiva de la participacié en la
sequiencia didactica d’'una manera for¢a personal, en base al rol que se’ls ha
atorgat: “Ha estat molt divertit. Ens hem convertit com arqueolegs

professionals. Ha estat molt divertit”.

Aix{ mateix, en l'informe del Grup 6 es pot llegir que valora molt poder
contrastar les seves hipotesis amb I’arqueologa professional: “El que ens ha
agradat més ha estat parlar amb una arqueologa professional i que ens expliqui
tot sobre 'edifici. També va estar bé 'oportunitat de fer-li preguntes sobre el
seu treball”. De igual manera opina el Grup 5 que, fent una valoracié positiva
de la participacié en la seqliencia, sobretot, destaquen I'oportunitat de parlar

amb Pexperta arqueologa:

Ens ha semblat divertit pero alguns cops era una mica avorrit. També ha sigut molt
interessant la part que ens ha explicat la Pepita Padrés a la paret que fa corba,
’arqueologa, ens ha semblat molt interessants totes les investigacions que ha fet
aquella senyora 1 que hagi descobert tot allo.
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8.5.Resultats sobre el desenvolupament de la competéncia

d’indagacio i el pensament matematic creatiu

En Tapartat 8.4 s’han descrit els aspectes més rellevants de l'analisi duta a
terme sobre el desenvolupament de la competencia d’indagacié (CI) i el
pensament matematic creatiu (PMC) promogut per la seqliencia didactica
«Que amaguen aquestes ruines?» amb la seva implementacié en una aula de 1r
d’ESO de I'Escola Betidlia de Badalona, durant el mes de juny del 2015. En
aquest apartat intentarem sintetitzar encara més aquesta analisi 1 formular
algunes conclusions que se’n dedueixen. De Planalisi completa, aportem en
I'annex d’aquest capitol les peces principals: la taula que s’ha utilitzat per
categoritzar els episodis escollits, les imatges confeccionades amb Geogebra
per 'alumnat del model del teatre roma 1 I'aplicacié d’aquest model en el mapa

de la zona del jaciment.

Taula 8.6: Sintesi del buidatge de les evidencies de CI i de PMC de tots els Moments.

Resum Evidencies tots els MOMENTS
Competencia d’indagacid Pensament
B ] S matematic creatiu
okokskokkskokkk B okokskokkkokkk
okokskokkskokoksk okokskokkokokkk
1 * okokskokkkokkk 1
okokskokok
korskokkskokkk okokskokkokokkk
2 okok 2
okokskokkokok okok * okokskokkkokkk
okokskokkokokkk
3 okokskokkkokkk 3
sokokskokokkokk
okokskokkskokokk ok okokskokkokokkk
4 sokokskokok okokskokkokokkk 4
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La Taula 8.6 representa un resum del buidatge de les evidéncies per categories
i nivells —provinent de la taula d’analisi inclosa en 'annex— que, com ja s’ha
anat manifestant amb Danalisi de les altres sequencies didactiques, tenint
compte que l'estudi que s’ha dut a terme no és de naturalesa quantitativa, la
funcié que se’ls pretén no és quantificar-les. Per aquesta rad les evidencies no
s’hi han comptabilitzat en forma numeérica siné amb un simbol, perque doni
idea, amb un cop d’ull, de quines categories s6n de les que es disposa de més
evidencies 1 de quines de menys. El significat de les categories 1 dels indicadors
es pot consultar al Capitol 4, on es descriuen els instruments emprats per fer

Panalisi.

En general, com es pot veure a la Taula 8.6, ’'alumnat ha assolit comodament
un nivell de CI basic i, en moltes ocasions, el segiient nivell, 'intermedi. Fins i
tot, en relacié a la gesti6 de la informacié (categoria 5) i a la formulaci6

d’hipotesis (categoria 3) tenim evidencies d’algunes accions de nivell superior.

Tenim moltes evidencies que es tracta d’una sequencia didactica amb
questions matematiques 1 historiques obertes (categoria 1 de PMC) que han
estimulat el PMC de l'alumnat durant gran part de la seqiiencia. Els equips
d’investigacié han hagut de buscar 1 posar a prova diferents estrategies per
cercar quina corba s’ajustava més a la curvatura del mur, sospesant les diverses
solucions que es podien trobar en funcié del context real arqueologic, que les
limitava. Aquest fet, també suposava mantenir una actitud de dubte (categoria
2 de la CI) i anar constantment del general al concret i del concret al general

per poder formular una hipotesi plausible.

Tot i que la sequencia ja oferia la situacié problematitzada —¢és a dir, el
context problematic no va sorgir del mateix alumnat siné que el va presentar
la investigadora—, al llarg del procés d’indagacié 'alumnat va haver d’anar
plantejant diverses preguntes per continuar 1 avangar en la indagaci6 (categoria
1 de la CI 1 categoria 2 del PMC). Per exemple, després de la formulaci6 de la
primera hipotesi, I'alumnat es troba amb el mur roma dibuixat al terra de la
plaga i va haver de comencar a preguntar-se com podia fer-ho per esbrinar
amb quin tipus de corba encaixava; després, es va haver de preguntar a quin
edifici podia correspondre, etc. L’alumnat va anar reconeixent les

oblematiques que anaven sorgint a mesura que s’avancava en les tasques.
roblemati roint a mesur ’ les t

Al llarg de tota la seqliencia, encara que estava guiada per la programacié de

les sessions, l'alumnat s’hi va integrar acceptant de bon grat el rol
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d’investigador. En tot moment els equips va ser capacos de seguir les
indicacions i la planificacié proposada i de reflexionar-hi per comprovar que
les tasques les estaven realitzant correctament, encara que normalment
buscaven 'aprovacié de la professora o de la investigadora (nivell basic de la
categoria 4 de la CI). Esporadicament, alguns alumnes van fer propostes
propies de canvis per millorar la regulacié del treball que estaven duent a
terme o la seva organitzacié (nivell intermedi de la categoria 4 de la CI).
Propostes que discutien entre els membres del seu equip ja que sempre van
treballar de forma cooperativa. Eren un grup avesat a treballar en grup pero
normalment amb repartiment de tasques, no els va ser facil col laborar entre

ells i consensuar decisions.

La sequencia didactica demanava explicitament que DPalumnat realitzés
conjectures 1 formulés hipotesis en diferents moments del seu
desenvolupament. Tots els equips es van esfor¢ar a exposar les seves hipotesis
i argumentar-les. Tenim evidencies que aquest aspecte de la CI, pero també
del PMC (categoria 3 i 4, respectivament), es van desenvolupar assolint en tot
moment un nivell basic quan les prediccions eren basades directament de
I'observacié dels mapes 1 de les il lustracions dels diferents tipus d’edificis, en
base a criteris de sentit comu exclusivament. Pero , en algunes ocasions es van
poder observar hipotesis de nivell intermedi 1 superior, quan els arguments
distingien diferents conjectures en funcié dels diferents suposits, quan es
contemplaven i es posaven en relaci6 diferents informacions (formes
possibles del mur, formes possibles dels edificis, estimacié de I’espai ocupat en

el mapa, etc.) i/o es tenia en compte el model del teatre realitzat.

Malgrat tot, cal dir que, igual que s’ha observat en Ianalisi de les altres
sequiencies didactiques, el discurs argumentatiu dels estudiants en relacié a les
seves conjectures, normalment és de nivell més elevat quan es realitza
oralment de manera informal. Quan s’analitzen les produccions escrites no
inclouen la majoria de les idees sorgides, els textos sén molt sintétics 1
mostren les dificultats per plasmar les propies reflexions produides durant la
indagaci6, segurament perque no les valoren, no els donen la categoria

d’argument valid si no ha sorgit directament d’una font que considerin valida.

El nivell assolit pel que fa a la comunicacié de les conclusions (categoria 7 de
la CI) —un nivell més aviat basic que intermedi—, relacionat amb els aspectes
comunicatius de la categoria 7 del PMC, es veu influit per aquesta dificultat

mostrada per 'alumnat de donar estatus formal —de manera escrita— a les
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propies reflexions i conclusions parlades en el si de 'equip, que normalment
es donen en el desenvolupament de les tasques. Ara, si ens fixem en les
observacions realitzades, es pot afirmar que la seqiiéncia va promoure que es
donés una comunicacié intensa en el si dels equips d’investigacié per
consensuar accions relatives a la indagacié i també amb els interlocutors
externs (membres d’altres equips, la professora, la investigadora, 'arqueologa,
etc.).

Per altra banda, en aquesta seqiiencia didactica era molt important fer una
bona gesti6 de la informacié (categoria 5 de la CI), que significava, en primer
lloc, saber escollir i classificar, de tota la informacié a I’abast —a través del
blog, basicament—, la més interessant per les tasques que s’havien de dur a
terme. Després, calia que aquesta informacio, més la informacio 1 coneixement
matematic obtingut en les tasques posteriors, fos elaborada i interpretada
permetent realitzar conjectures plausibles en relaci6 a la problematica
plantejada. Aquesta gestié6 és va desenvolupar en un nivell basic per tot
I'alumnat, sobretot de forma informal. Tot i que lobservacié del
desenvolupament de les tasques confirma que l'alumnat va realitzar aquesta
gesti6 de la informacid, en cap dels informes dels equips d’investigacid

s’inclou un resum o sintesi de la informacid recavada i elaborada.

Tenim moltes evidéncies del desenvolupament d’aquest aspecte de la CI que
va permetre a ’'alumnat realitzar connexions (categoria 3 del PMC) entre els
diferents continguts a que ens referiem anteriorment, continguts historics 1
continguts matematics, pero també entre les diferents variables que calia
contemplar de la situacié problematica, com per exemple les formes possibles
del mur, les diferents formes dels edificis romans existents, la forma de les
construccions de la zona del jaciment, I’espai estimat disponible, 'envergadura
dels diferents tipus d’edificis, etc. Els equips que contemplaren totes o algunes
d’aquestes variables, connectant amb els coneixements elaborats a partir de la
informaci6é que havien obtingut, van assolir un nivell d’aquest aspecte de la CI
de nivell intermedi i/o superior, que els va permetre fer connexions

interessants reflectint-se en els arguments que sostenien les seves hipotesis.

Durant la seqiiéncia hi va haver dos moments especialment adequats per a la
validaci6 dels resultats(categoria 6 de la CI 1 5 de PMC): I'aplicacié del model
al mapa de la zona i les comprovacions que s’hi pogueren fer i la visita a les
ruines amb D'entrevista a 'arqueologa. Tot I’alumnat va reconcixer els resultats,

entenent perque I'opcié més plausible era que les ruines amaguin un teatre —
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els que els va costar més entendre-ho, fins i tot ho manifesten al seu
informe—. Podem afirmar que es va assolir amb seguretat un nivell basic de la
categoria 6 de la CI i en algunes ocasions aquest nivell va arribar ser intermedi
quan els resultats es contrastaven amb les hipotesis amb una mirada critica.
Alguns dels equips van contrastar les seves hipotesis amb el coneixement i les

paraules de 'experta arqueologa que, en cap moment van posar en qiiestio.

L’ingredient tecnologic —els materials i les fonts i recursos d’informacio
disponibles a través del blog—, aixi com, que el problema plantejat estigués
relacionat amb la vida a la seva mateixa ciutat pero en epoca romana, 1 que el
context —el jaciment en si— fos en un lloc accessible i conegut per 'alumnat
va promoure un cert compromis amb la tasca, una motivacié d’ingredients
emocionals com els descrits a la categoria 6 del PMC. Pero el moment
d’interaccié6 amb l'arqueologa i d’observacié en directe de la zona que ens
havia ofert el context problematic encara va proveir I'analisi de moltes més
evidencies sobre aquests aspectes emocionals que van promoure que 'alumnat
se sentis tan implicat en les tasques 1 mantingués I'interées fins al final, tot 1 les

dates en que es va realitzar la implementacio, les darreres setmanes de curs.

Per tant, com a conclusié6 d’aquest capitol, es pot afirmar que un context
arqueologic que plantegi un problema promou que I'alumnat s’involucri en
tasques d’indagacié que aborden el problema des d’un punt de vista holistic, a
la recerca de solucions plausibles. Aquest context estimula el pensament
matematic creatiu per trobar estrategies que contribueixin a formulaci6
d’hipotesis amb arguments més forts que no pas si només es consideren els

continguts historics.
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RESUM

En aquest capitol es presentara el redisseny de la seqiiencia didactica anomenada «Que
amaguen aquestes ruines?y en el marc del projecte europen Mathematical Creativity
Squared (MCSqunared). El redisseny es basa en la seqiiencia didactica original descrita i
exposada en el Capitol 8, i comparteixen els mateixos objectius d'ensenyament i
aprenentatge. Malgrat tot, el redisseny contempla 'adaptacic de les tasques a la concepcid
d’una metodologia d’ensenyament on les TIC teinguin un paper més central que en les
anteriors seqiiéncies, fet que es justifica en el primer apartat d'aquest capitol. En el segiient
apartat es descrin el disseny del c-book, amb alguns comentaris en relacid a la seqiiencia
que [origind. A continuacid, s'exposa l'analisi quantitativa i qualitativa realitzada per
diversos participants en el projecte MCSquared en relacid a la potencialitat de la seqiiencia
diddctica per promoure pensament matematic creatiu (PMC). Finalment, en I'apartat 4

s'excposen els resultats.
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9.1. Marc del redisseny de la seqiiencia didactica: el projecte
Mathematical Creativity Squared (MCSquared)

Mathematical Creativity Squared' (MCSquared) és un projecte internacional
amb lobjectiu de dissenyar i desenvolupar un entorn computacional
intel ligent amb la participacié de certes industries creatives involucrades en
la produccié de continguts multimedia amb fins educatius per impulsar
formes col lectives de pensament creatiu i treballar per un co-disseny de
mitjans digitals apropiats. L'atencié se centra en la creativitat social en el

disseny de mitjans digitals destinats a millorar la creativitat en el pensament
matematic (PMC).

El projecte desenvolupa seqiiencies didactiques (c-unitats) en format dels
anomenats “c-book”™ (c-llibres, on la “c” fa referencia a la creativitat) que
tenen per a objectiu la creacié de recursos didactics per a la promocié de la
indagaci6 i la creativitat matematica a través del disseny innovador de
propostes didactiques per a I’escola secundaria (Barquero, Richter, Barajas i
Font, 2014). Els membres de quatre comunitats d'interes (CdI) diferents
(incloent editors, desenvolupadors, investigadors, educadors escolars, etc.),
de diferents paisos, treballen conjuntament amb I'objectiu comu de pensar
creativament 1 dissenyar recursos en forma de ¢-book que reflecteixin la
pedagogia del segle XXI per impulsar el pensament matematic creatiu en les
escoles 1 el lloc de treball. Els focus principal, doncs, se situa en el mateix
procés de disseny de les c-unitats que son creades per aquests equips mixtos
de dissenyadors amb diferents perfils professionals, que formen les diferents
Cdl, i en lanalisi de quines caracteristiques integren per a promoure la

creativitat matematica en futures experimentacions.

Una d’aquestes Cdl és de Barcelona i esta ubicada a la Universitat de
Barcelona i la investigadora en va formar part a partir del mes de febrer de
2016, quan la sequencia didactica anomenada «Qué amaguen aquestes
ruines?», va ser escollida per ser inclosa en el projecte MCSquared ja que es
va considerar que, per les seves caracteristiques, descrites i analitzades en
'anterior capitol, podria adaptar-se de forma exitosa en forma de ¢-book. Aixi
doncs, un equip de cinc persones —entre les quals la investigadora—,
integrants de la Cdl de Barcelona, van intervenir en el seu redisseny, des
d’investigadors en didactica de les matematiques, professors de secundaria

d’historia 1 de matematiques i persones expertes en tecnologia educativa.

1 La web del MCSquared Project es pot visitar a: http://www.mc2-project.cu
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El fet és que, tot i que la sequiencia original ja havia estat avaluada amb un
molt alt potencial en relaci6é al potencial per desenvolupar el PMC, el seu
redisseny havia de representar una transformaci6é. El marc del projecte
MCSquared, demanava un redisseny de la seqiiencia que, conservant els seus
objectius d’ensenyament-aprenentatge en relaci6 a Destimulacié del
pensament matematic creatiu (PMC) 1 al desenvolupament de la
competencia d’indagacié (CI), s’adaptés a una gestié de la seqliencia
totalment mediada per la tecnologia i que millorés la practica educativa. Una
mediacié que significa considerar les TIC* com “instruments psicologics” en
el sentit vygotskia (Kozulin, 1998), és a dir, com a mediadores dels

processos intra i intermentals implicats en ’ensenyament i 'aprenentatge

Aix{ doncs, des d’aquesta perspectiva constructivista i sociocultural, s’afirma
que la clau de 'ensenyament i aprenentatge a I’aula es troba en les relacions
que s’estableixen entre els tres elements que conformen el triangle interactiu
—el contingut que és objecte d’ensenyament i aprenentatge, lactivitat
educativa i instruccional de la persona docent 1 I'activitat d’aprenentatge dels
alumnes— posant I'accent en les relacions que s’estableixen entre ells,
doncs, llavors, la diferencia essencial entre els multiples i diversos usos de les
TIC en Peducacio escolar no es basa tant en les caracteristiques dels recursos
tecnologics utilitzats en cada cas, com en la seva ubicacié en lespai
conceptual delimitat per 'entramat de relacions entre els tres elements del
triangle interactiu. Per tant, és en la incidéncia dels diferents usos de les TIC
sobre l'activitat conjunta de professorat i alumnat on es concretara o no la
capacitat d’aquestes eines per millorar les practiques educatives. Aixi doncs,
certs usos de les eines tecnologiques podran donar lloc a formes
d’organitzacié de I'activitat conjunta on les TIC suposin un autentic element
de valor afegit —quan resultin imprescindibles perque es puguin donar
activitat concreta—, jugant llavors un paper veritablement transformador.
En canvi, altres usos, s’inseriran en organitzacions d’activitats molt similars a
les que habitualment es realitzen sense les TIC, amb una escassa capacitat
transformadora de les practiques educatives (Coll, Mauri i Onrubia, 2008).

Per tant, en el redisseny de la sequéncia, com a un ¢-book, hauria de
promoure un us de les TIC que impliqués unes practiques educatives
transformadores, ja que la capacitat mediadora de les TIC com a instruments

psicologics és una potencialitat que es fa o no efectiva en las practiques

Tecnologies de la Informacié i1 la Comunicacié.
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pedagogiques en funcié dels usos que les persones participants en facin
(Coll, Onrubia i Mauri, 2007).

En aquest sentit, Coll, Mauri i Onrubia (2008) presenten una classificacié de

les formes més habituals i esteses dels usos reals de les TIC en les practiques

educatives —amb graus de presencia 1 intensitat variables en cada cas— en

les seglients quatre grans categories:

1)

2)

3)

Usos de les TIC com a instrument de mediacid entre els alumnes i el contingut de
la tasca d'aprenentatge. En aquest tipus d’usos, els alumnes utilitzen les
TIC per accedir als continguts, explorar-los, elaborar-los i
comprendre’ls en formes i graus diversos, o com a recolzament a la
realitzaci6 o resolucié de tasques o activitats especifiques
d’ensenyament i aprenentatge. En termes del #iangle interactiu
professora-alumnat-contingut, aquesta categoria d’as col loca les TIC
fonamentalment en 'ambit de les relacions entre alumne 1 contingut,
deixant relativament al marge el pol de la professora. Per aixo,
habitualment es tracta d’usos que es porten a terme majoritariament
de manera individual i en que la influencia educativa de la professora

apareix, en molts casos, de manera indirecta.

Usos de les TIC com a instrument de representacio i comunicacid de significats
sobre els continguts o tasques d'ensenyament i aprenentatge per al professor if o
lalumnat. En aquest cas, professorat o alumnat utilitzen les TIC
fonamentalment com recolzament a la presentacié i comunicacié a
altres de determinats aspectes, més o menys amplis, dels continguts 1
les tasques. En termes del triangle interactiu, és un tipus d’as que
afecta prioritariament les relacions entre professor i contingut i/o
entre alumne 1 contingut, 1 en conjunt a les relacions entre professor 1

alumne a través de la presentaci6 1 representacio del contingut.

Us de les TIC com a instrument de seguiment, regulacid i control de l'activitat
conjunta del professor i alumnes al voltant dels continguts o tasques. 1’element
distintiu d’aquest tipus d’us és la vinculacié entre la utilitzacié de les
TIC i la regulaci6 del procés d’ensenyament i aprenentatge i, per tant,
entre utilitzaci6é de les TIC i avaluacié d’aquest procés. En termes del
triangle interactiu, aquest tipus d’utilitzacié de les TIC afecta al
conjunt de les relacions entre professorat, alumnat i contingut, pero
centrant-se especificament en els ingredients de seguiment i regulaci6

mutues implicats en aquesta relacié.
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4) Usos de les TIC com a instrument de configuracio d’entorns d'aprenentatge i
espais de treball per a professorat i alumnat. En aquest tipus d’usos, les TIC
s'utilitzen per a recrear o generar entorns d’aprenentatge o espais de
treball especifics, que existeixen, essencialment, gracies a elles, i que
no es limiten a reproduir, imitar o simular entorns preexistents sense
presencia de les TIC. Poden ser espais de treball individual o
col laboratiu; per a un alumne, un petit grup o un grup-classe
complet; i de caracter piblic o de caracter privat, etc. En aquest tipus
d’usos el triangle interactiu en el seu conjunt es recrea a través de les
TIC, per a una part del procés d’ensenyament i aprenentatge o per a
tot el seu desenvolupament, i les TIC marquen possibilitats i
restriccions noves 1 originals als tipus de relacions que poden establir

entre si els seus diferents elements.

Aixi, Coll, Onrubia i Mauri (2007) atirmen que I'as que els estudiants facin
efectivament de les TIC dependra, en bona mesura, de la naturalesa 1 les
caracteristiques de I'equipament i dels recursos tecnologics posats a la seva
disposicié. Aixi doncs, en relacié al disseny tecnologic del procés formatiu,
és important tenir en compte les possibilitats i limitacions que els recursos
ofereixen per representar, processar, transmetre 1 compartir informacié ja
que poden variar molt. Els autors senyalen que aquest ventall de possibilitats
i limitacions dels recursos estableixen, respecte al desenvolupament de les
tasques, diferents restriccions en funci6 a s i la tria de les aplicacions que
es faci. s a dir, el disseny tecnologic determina les possibilitats i limitacions
de les persones docents i dels estudiants per organitzar la seva activitat
conjunta al voltant als continguts i tasques d’aprenentatge, la forma de
plantejar-les 1 abordar-les, les seves exigencies, la seva durada, les modalitats
de participacid, les responsabilitats dels participants, les fonts i formes
d’ajuda 1 bastimentada que podra rebre Talumnat durant el seu
desenvolupament, el seguiment que podra fer el professorat del progrés i de
les dificultats dels estudiants, el seguiment que els propis estudiants podran
fer del propi procés d’aprenentatge, les caracteristiques dels resultats o

productes esperats, els criteris i procediments d’avaluacio, etc.

Aix{ doncs, segons la classificaci6 anterior, la sequencia didactica original es
podria dir que pertany a la categoria 2 ja que va ser dissenyada per ser
implementada per una persona docent en una aula convencional amb un
blog de suport que acompanyava la gesti6 de la seqliencia didactica, on la

tecnologia, a més d’utilitzar-se per a cercar informaci6é a la xarxa, també
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tenia un paper important en la realitzacié d’algunes tasques com, per
exemple, en el dibuix del model de Pedifici roma segons les indicacions de
Vitruvius. De tota manera, una de les tasques centrals, com ja s’ha explicat,
va ser una sessio vivencial realitzada en una placa propera a 'escola, pensada
per ser gestionada per les docents de matematiques i d’historia. Es a dir, si la
tecnologia hagués estat absent, amb discretes modificacions de la seqiiéncia,

les tasques segurament s’haguessin pogut portar a terme igualment.

El repte de redissenyar la sequiencia didactica per adaptar-la a un ¢-book seria,
doncs, aconseguir una nova sequencia didactica que passés de ser
enquadrada en la categoria 2 a la categoria 4 de I'anterior classificacio.
Representava un desafiament important, ja que calia tenir en compte que
amb el ¢book lespai d’ensenyament i aprenentatge sofria variacions que
podien fer-lo totalment diferent al d’una aula convencional (hi ha la
possibilitat integrar el c-book en una aula o utilitzar-lo de manera virtual
exclusivament). D’aquesta manera, el redisseny de la sequencia havia de
contemplar aquest nou espai d’interaccié social, que plantejaria demandes
diferents tant pel que fa a I'alumnat com per al professorat i que hauria
d’incorporar les noves eines tecnologiques 1 ginys procedents de les
creacions de les factories involucrades en el projecte MCSquared. Tenint en
compte que el disseny tecnologic d’un procés formatiu resulta practicament
indissociable del seu disseny pedagogic o instruccional (Coll, Onrubia i
Mauri, 2007) la tecnologia —procedent de les factories involucrades en el
MCSquared— que s’incorporés al redisseny hauria d’anar gestionada per una
metodologia innovadora que possibilités i, d’alguna manera, garantis una
interaccié6 més rica perque es pogués dur a terme l'aprenentatge, ja que la
interaccié cara a cara podria veure’s substituida per la interaccié virtual, el

llenguatge escrit i les imatges.

Es va pensar que caldria contemplar que l'entorn virtual del redisseny
presentés les maximes caracteristiques que, segons Bustos 1 Coll (2010) es
poden relacionar directament amb la ubicacié6 de les TIC en lespai
conceptual del triangle interactiu 1 la seva funcié6 mediadora. Aixi doncs,

I'entorn del redisseny de la seqiiéncia hauria d’incorporar, per exemple:

a) Un espai per a la creacid, gesti6 i entrega de seqiiencies d’activitats
d’aprenentatge, amb propostes realitzades per el professorat que

I'alumnat pugui seleccionar i desenvolupar;
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b) Una serie de dispositius que permetin als estudiants identificar les
caracteristiques 1 variables relatives a ’exigencia de la tasca proposta,
de tal manera que puguin ajustar la seva forma d’abordar la tasca tant

de manera individual com grupal i en col laboracié;

c) Una serie de funcions automatiques que proporcionin informacié tant
al professorat com als estudiants sobre qui fa que, com, quan, amb
qui 1 amb quins resultats, de manera que sigui possible posar en marxa
processos d’autoregulacié i oferir ajudes a laprenentatge tant de

naturalesa individual com grupal;

d) Una estructura dinamica que permeti passar amb rapidesa i facilitat
del treball individual al treball grupal, conservant la identitat i
especificitat d’ambdos espais de treball, i que permeti al professorat

entregar devolucions en ambdds plans.

Aixi doncs, després d’aquestes consideracions i amb l'objectiu d’adaptar la
seqiencia didactica als requeriments, tant tecnologics com didactics, de
I'entorn del c-book, es va dur a terme el seu s redisseny tenint en compte de

no perdre algunes de les caracteristiques essencials de la sequiencia original.

En primer lloc, es manté la seva estructura arborescent de qiiestions que es
van derivant a partir de la presentacié de la situacié 1 questié inicial sobre
“queé amaguen aquestes ruines?” i que van guiant i narrant ’evolucié de la
sequiencia i la metodologia d’ensenyament aprenentatge de les matematiques

basada en indagaci6 i modelitzacié matematica.

Tot 1 aix0, la seva adaptacio a I'entorn del ¢-book, va requerir de desglossar la
seqiiencia en certes etapes, com a mesura per garantir que 'alumnat que
Putilitzi vagi involucrant-se gradualment en la indagacié que se li proposa.
També es va haver de demanar a 'alumnat que, en lloc d’anar confeccionant
un unic informe al llarg del desenvolupament del procés de la indagacio,

redactés diversos informes parcials (un al final de cada fase del ¢-book).

En segon lloc, a més d’adaptar les activitats de la seqiiencia didactica original
pensant en que aquesta pogués ser el maxim autogestionada, es van incloure,
diverses activitats aprofitant el potencial de la infraestructura tecnologica
presentada en el ¢-book, on es mesclen espai de redacci6 de text amb la
possibilitat d’integrar els ginys, (anomenats widgess) comentats anteriorment,
provinents de diferents factories de tecnologia educativa en educaci6

matematica com, per exemple: aplicacions de Geogebra, ginys dissenyats per
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Cinderella, recursos integrats en la plataforma del DME (Digital Math

Environment, desenvolupada de I'Institut Freudenthal), entre d’altres.

En tercer lloc, es van tenir en compte els criteris d’idoneitat didactica de
I'enfocament ontosemiotic (Godino, Batanero & Font, 2007) que formen
part del marc teoric d’aquesta investigacio, tal i com s’ha exposat en el
Capitol 2, per guiar els processos d’ensenyament aprenentatge de les

matematiques que voliem promoure amb aquesta c-unitat.

Aquests criteris ens van servir, tant en el procés de redisseny, per orientar-
nos sobre com enfocar ladequacié al nou entorn d’ensenyament i
aprenentatge de la sequencia didactica, com en el moment d’avaluacié del

disseny per membres de la Cdl.

Concretament, es va tenir cura que amb el redisseny s’ensenyessin unes
“bones matematiques” (idoneitat epistemica), especialment amb ’adaptacio
de lactivitat vivencial, realitzada en una placa urbana, on es realitza un estudi
de les propietats de la circumferéncia 1 altres corbes. En aquest sentit, es van
explorar els materials (“applets”, “widgeds”, etc.) i les possibilitats que oferia
la plataforma de disseny de la c-unitat per aprofitar-ne al maxim els seus

beneficis i assegurar també la idoneitat mediacional de la nova seqiiencia.

De la mateixa manera, es va tenir en compte que es mantingués la idoneitat
cognitiva, intentant mantenir el mantenir el mateix nivell de la sequéncia
original 1 aportant informacié addicional quan creiem que alumnat la podria
necessitar, sobretot, tenint en compte que és una unitat per realitzar-la en un

mitja virtual, on el docent pot no ser-hi presencialment.

Es va pensar en potenciar la interaccié mitjancant “applets” que oferia la
plataforma per promoure la cooperaci6 entre diferents alumnes que puguin
accedir a la plataforma des de diferents llocs, perd compartint el procés

d’indagaci6 proposat en el c-book (idoneitat interaccional).

Per suposat, es va vetllar per mantenir la motivacié que havia despertat la
sequiencia original 1 intentar millorar-la amb reptes afegits a la resoluci6 de la
pregunta que guiava la indagacié, sobre quin tipus d’edifici amagaven les
ruines. Aquests reptes es van incloure amb la resolucié de diferents enigmes
aprofitant les possibilitats de la plataforma. També es va tenir cura que el

resultat del c-book fos esteticament plaent (idoneitat emocional).
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Quedara per valorar el c-book amb un criteri ecologic la seva idoneitat, si en
els propers mesos se’n pogués realitzar una implementacié i comprovar en
quin grau s’adequa al projecte educatiu del centre on s’implementi, a les
seves les directrius curriculars, a les condicions de l'entorn social i

professionals, etc.

Aix{ doncs, tenint en compte tots aquests aspectes, i amb la col 1aboraci6 de
tot I'equip de la comunitat d’interes Cdl implicada en aquest c-book, la
investigadora va redissenyar la seqiiencia didactica original, el resultat del

qual es descriu a continuacio.

9.2. El redisseny de la seqiiéncia didactica: el c-book
9.2.1. Descripci6 del c-book

A continuaci6 es fara una descripcié de les principals caracteristiques del
redisseny de la sequencia didactica «Que amaguen aquestes ruines?» per
convertir-la en un ¢-book. L’idioma del c-book es 'espanyol, ja que esta
previst traduir-lo a I'anglés i la traduccié s’ha de poder fer des d’aquest
idioma.

El ¢-book actualment es troba ubicat en la plataforma de disseny del projecte
MCSquared (Figura 9.1).

Com en la seqiiencia original, I'objectiu és que lalumnat aprengui
matematiques 1 historia realitzant un procés d’indagacié. El context
problematic és el descobriment de certes ruines romanes per I'equip
d’arqueolegs del Museu de Badalona que podrien pertanyer a un antic edifici
public roma. La pregunta d’investigacié6 que ¢és planteja és: A guin tipus
d’edifici roma podrien pertanyer aquestes ruines? Bl c-book esta estructurat en les

seglients cinc fases:

» Fase 1: Qué noticial

» Fase 2: Formulacién de primeras hipotesis
» Fase 3: Comprobacién de hipdtesis

» Fase 4: ;:Cuanto publico cabia?

» Fase 5: Conclusiones e hipétesis definitivas
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Figura 9.1: Captura de pantalla de la web de MCSquared Project amb el ¢-book «iQué
esconden estas ruinass

Fase 1: Aquesta primera fase s’anomena «Quina noticial» 1 ocupa les cinc

primeres pagines (o pantalles) del ¢-book.

La primera fase presenta la noticia sobre el descobriment de les ruines a
Badalona (Figura 9.2). A la segona pagina I'alumnat hi pot trobar enllagos
per visitar la web del Museu de Badalona; un document i un video per poder
concixer els origens romans de la ciutat (Figura 9.3), ja que el ~-book sera a

’abast d’usuaris que potser que no coneguin en absolut Badalona.

En aquesta fase es pretén que I'alumnat conegui molt bé la ciutat i la zona
on s’han trobat les ruines del edifici roma. Amb aquest proposit, a la tercera
pagina els estudiants poden visitar alguns enllacos amb informacié sobre
Badalona i el mapa de la zona que hauran d’investigar. El mapa enllagat s’ha
realitzat amb la tecnologia de Google Maps per marcar i delimitar una zona.
També es deixa Penllag a una pagina web local anomenada Geoportal
Urbanistic (Figura 9.4 ). En aquesta pagina haurien de reconeixer la forma
de la zona on es van descobrir els fonaments de les ruines, perque sera un
element important per decidir quin tipus d'edifici public podia haver estat.
Amb aquest objectiu, els estudiants poden utilitzar un giny interactiu del
programa Geogebra (Figura 9.5).
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DESCUBRIMIENTO EN BADALONA DE IMPORTANTES RESTOS h

ARQUEOLOGICOS DE UN EDIFICIO PUBLICO ROMANO

El grupo de arquedlogos del Museo de Badalona, ha descubierto la existencia de un edificio pdblico
romano en el subsuelo del barrio de Dalt de la Vila, donde se encontraba la antigua ciudad de Baetulo. El
hallazgo se considera muy importante desde el punto de vista arqueolégico, comparable a los hallazgos
de la ciudad romana de Tarraco, en Tarragona.

Excavacién en el barrio de Dalt de |a Vila. Foto cedida por el Museo de Badalona

Responsables del departamento de arqueologia del Museo de Badalona sospechaban la existencia de
algiin edificio puiblico romano en aquella zona desde hacia tiempo, ya que el actual trazado de algunas
calles del barrio de Dalt de la Vila no segufa la estructura en lineas rectas habituales en las ciudades
romanas.En concreto, las calles de las Eres y de Sant Antoni de Padua, siguen un recorrido semicircular que
indicaba la posible existencia de una estructura anterior a las actuales construcciones. Unas prospecciones
efectuadas permitieron confirmar la existencia de esta estructura romana.Por el momento, parece que de
esta estructura antigua solo se podran observar parte de los cimientos y un fragmento de un muro
semicircular de 3,5 metros de altura, ya que estd muy deteriorada a causa de las construcciones que se han
ido realizando encima. Se calcula que el edificio publico fue construido durante el siglo | AEC, en la época del
emperador Augusto. En aquel momento Baetulo ya habia sido fundada y acogjia entre 2.500 y 3.000
habitantes.

proviem: (D) (2) (3) (3) (5) (&)

Figura 9.2: Captura de pantalla de la pagina 1 de la primera fase del c-book amb la
noticia de la troballa de les ruines

Esta noticia fue publicada en la revista periédica de divulgacién histérica del Museu de
Badalona en el momento del hallazgo de los restos romanos al inicio de la investigacién para
descubrir de qué tipo de edificio piblico romano se podia tratar.

Ahora te proponemos que participes en una
investigacién, parecida a la que llevé a cabo el equipo
de arqueologia del museo, para extraer tus propias
conclusiones. A lo largo del c-book encontraras

T videos y enl. que te ayud; a
progresar en esta investigacién sobre los restos
arqueoldgicos hallados en el barrio de Dalt de la Vila
de la ciudad de Badalona.

museubadalonal ¢, >

Web Museu de Badalona

El trabajo de investigacion que llevaremos a
cabo debera permitirnos conocer, con alta
probabilidad de acertar, de qué edificio ptblico

se trataba. Para ello, en primer lugar, debemos
explorar el contexto histdrico al cual pertenecen
los restos hallados.

Video Baetulo Virtual 3D

Conoces el origen de la ciudad romana de Baetulo? Puedes consultar este documento para poder responder de forma
resumida.
Guitart, |.; Padrés, P. (1991). La ciutat romana de Baetulo (Badalona). Historia i urbanisme, niim. 31, p. 50-56. Revista

Problem: (1)

(v)
=)
(o)

Figura 9.3: Captura de pantalla de la pagina 2 de la primera fase del ¢~-book amb els
enllagos a la web del Museu de Badalona i a un video i un document per concixer els

origens romans de la ciutat

L’alumnat també haura de visitar una web de I'ajuntament de Badalona, el
Geoportal Urbanistic (Figura 9.6 a), que proporciona un mapa amb
possibilitat de visualitzar molts detalls urbans que es poden escollir (per
exemple, mobiliari urba, arbrat, restes arqueologiques i patrimoni catalogat,

etc.).
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a . google.com/map: mid=2397m0GepnCA KEpHYAYUAZGK

= Zonaaestudiar del bar.. Q

encontrar mucha informaciéni

COMPARTIR

Capa sense titol

Badalona en WIKIPEDIA

@ Barride Dalt de la Vila, Badalona

Zona a estudiar

Vamos a utilizar Google Maps para poder ver la zona de Badalona|
edificio publico romano descubierto. Ahora es recomendable que (
plano de la zona y sus alrededores.

£y Zona edificipablic

Hecho con Google My Maps

:Qué forma sigue el trazado de urbanistico de la zona sombreada en rojo? (Haz clic en n
la imagen para ampliar la zona visible).

Y el trazado urbanistico de los alrededores de las zonas sombreadas en rojo y

amarillo, ;qué forma sigue?

Para investigar com mas detalle la ciudad disp de una herrami en la web del ayuntamiento
de Badalona llamada Geoportal Urbanistic. Permite ver a escala el mapa de la zona, escogiendo los
elementos urbanisticos que queremos que se nos muestren (como, por ejemplo, los elementos
arqueoldgicos hallados, mobiliario urbano, vegetacion, etc.).

rrovem: () @D @@ @)

Figura 9.4: Captura de pantalla de la pagina 3 de la primera fase, destaca I'enllag al mapa
de la zona del jaciment arqueologic

> Qué esconden estas ruinas? 3 7|

SE 1: Qué noticia!

=]
&
Pen Tool B =

padalona en WIKIPEDIA

amos a utilizar Google Maps para pode|
dificio piiblico romano descubierto. Aho|
lano de la zona y sus alrededores.

L 0l6]0]10[6I0]
Figura 9.5: Captura de pantalla de la pagina 3 de la primera fase, amb el giny de
Geogebra obert

Per facilitar la navegaci6, a la quarta pagina Palumnat pot trobar-hi les
instruccions per trobar la zona a estudiar rapidament (Figura 9.6 b).
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@ Ajuntament de Badalona

Ets a: Inici > Govern obert > Geoportal urbanistic

Geoportal urbanistic

El Geoportal es una potent eina que
posa a disposicid dels ciutadans
informacié sobre I'ordenament
urbanistic de la ciutat.

Trobareu en aquest espai el
planejament, informacié cadastral,
diferents tipus de cartografies,
fotografies aéries, ... i tot un seguit
d'eines (medicié de distancies, arees,
exportacié a PDF, possibilitat de
dibuixar..) que esperem us siguin
d'utilitat.

ils/7nQa

b.

| Os atrevéis a aventurar qué podria haber existido en esta zona sombreada en la época romana?
\.

(COMO USAR EL GEOPORTAL URBANISTICO DEL AYUNTAMIENTO DE BADALONA PARA
INVESTIGAR LA ZONA DEL DESCUBRIMIENTO DE LOS RESTOS ARQUEOLOGICOS?

Link a la pagina web "Geoportal Urbanistic”

IMPORTANTE: Se trata de una pagina que carga las
imégenes progresivamente pero con lentitud. Sera
necesario tener paciencia para saber esperar el tiempo
suficiente para que la imagen de cada mapa que
solicitemos (cada vez que se cambien las opciones o se
seleccione una nueva zona) se cargue completamente
para visualizarla correctamente.

1) Vamos al apartado “Cercador” y escribimos el nombre de una de las calles de la zona (por ejemplo
Eres). Se nos mostrara el mapa de la zona que contiene esta calle.

2) En el apartado “Patrimoni historicoartistic” se debe marcar la casilla con un tic.

3) En el apartado “Base cartografica” se pueden marcar y desmarcar tics en funcién de lo que se desee
ver en el mapa.

diar localizad. d

4) Cuando tengamos la zona que queramos y con los el que q

visualizar, se puede crear un PDF (que se puede imprimir o guardar) a escala. Es necesario un tic en
“Area d'impressié” para que aparezca en la imagen la zona que va a imprimir sombreada, que variari
en funcién de la escala que escojamos (se puede escoger entre 5 opciones de escala).

/Penséis que es posible que las edificaciones actuales se hayan construido sobre los cimientos de otras

edificaciones antiguas? En qué casos lo parece? Por qué?

Faven. ()@ BOE 6

Figura 9.6: a. Captura de pantalla de la web de I'ajuntament de Badalona Geoportal
Urbanistic; b. Captura de pantalla de la pagina 4 de la fase 1 amb les instruccions per
trobar el mapa de la zona del jaciment amb facilitat

En aquesta fase hi ha diverses preguntes per fer que I'alumnat reflexioni
sobre l'objectiu principal de la investigacié. A més, es demana als alumnes

que vagin resumint els resultats escrivint un informe de la seva investigacio

(Figura 9.7).

2 INFORME PARCIAL: PRIMERA FASE DE LA INVESTIGACION D

iCules son los objetivos delai

iCules han sido los objetivos de esta fase?

{C6mo has D a estos objetivos concretos?

HIPOTESIS 1:

HIPOTESIS 2:

tus hipé

Qué nuevas preguntas se te ocurren para seguir adelante con la investigacién?

proviem: (1) 2) @) @_@ 0)

Figura 9.7: Captura de pantalla de la pagina 5 de la fase 1 amb l'informe d’indagacio
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En aquest informe han de formular la seva hipotesi ben argumentada sobre
el tipus de construccié que pensin que les ruines podrien estar amagant i

respondre algunes preguntes sobre les tasques realitzades.

Fase 2: Aquesta fase s’anomena «Formulaci6 de les primeres hipotesis» 1 té

cinc pantalles.

L'objectiu de la segona fase és coneixer quins tipus d'edificis publics van
construir els romans i detalls sobre les seves formes, dimensions, funcions,
etc., per tal de reformular la primera hipotesi que I'alumnat ja ha realitzat al

tinalitzar la primera fase.

A la pagina 1, s’hi ha inclos un giny de Geogebra amb una imatge del mapa
urba i eines de dibuix amb qué I'alumnat podra explorar quina forma
geometrica encaixa millor amb el tracat urba de la zona del jaciment (Figura
9.8). L’alumnat ha d’explicar amb quines estrategies i eines han ajustat i
escollit la forma geometrica i quines conclusions en poden treure sobre que
en aquesta zona els edificis segueixin aquesta forma tan peculiar, si la
comparen amb la resta de la ciutat. En aquesta pagina també es pot veure un

video amb informacié sobre diferents tipus d'edificis romans.

ir.. %\ +

..
ot.com/me:

A
o

-

A Move
= V:| ®7|GI 4 \ ’P, Drag or select objects (Esc)

4 >> Qué esconden estas ruinas? Input

FASE 2: Formulacion primeras hipéteJ

icos hallados en los

La observacién de los mapas de la zona nos ha permitido bi
arqueoldgicos hallados en los alrededores.

CBooks V|

Foto exraida delavd

Si nos fijamos en el mapa, ; qué posibles
formas geométricas podria tener el edificio
piiblico al cual podrian pertenecer los restos
hallados? (Podeis trabajar con una imagen del

Planal infarmatiu. Sensa valor ormatiu

Si nos fijamos en el mapa, ; qué posibles
formas geométricas podria tener el edificio
publico al cual podrian pertenecer los restos

Ghooss =
£C6mo has llegado a esta conclusién? ;Qué

hallados? (Podeis trabajar con una imagen del
mapa del Geoportal Urbanistic que hemos
incrustado en este widget de Geogebra.
También podeis consultar el mapa en el mismo
Geoportal Urbanistic o en Google Maps ).

herramientas has utilizado _en el plano para

‘ Choose |V‘

(Cémo has llegado a esta conclusién? ;Qué
herramientas has utilizado en el plano para
ajustar la forma?

| NG (2D ) ) (D) (D)
provem: D @D@OEOO DG ®

Figura 9.8: Captura de pantalla de la pagina 1 de la fase 2 amb el giny de Geogebra obert

i les preguntes de la tasca
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A la segona pagina 'alumnat ha de demostrar que coneix les diferents
formes dels edificis romans interactuant amb un giny d'arrossegar i deixar
anar cartells per identificar fotos dels edificis (Figura 9.9). Es pregunta sobre
quin dels edificis encaixa millor a la zona del descobriment tenint en compte

la seva forma i la seva dimensio.

Para encontrar informacibn s0bre 1oz Gpos de edificios pablicos romanos mis importantes, sus lundones
v bas formas de sus edificaciones podéis consultar los siguientes enlaces, en vuestros libros de texto, o en
otros libros o piginas web que os parezcan que aportan informacién veraz contrastada.

VIDEOS SOBRE EDIFICIOS PUBLICOS ROMANOS
EDIFIC105 ROMANOS PARA LA CELEBRACION DE ESPECTACULOS
TEATROS ROMANOS ALREDEDOR DEL MUNDO

Después de Jtar toda s inf esel de poner algunas ideas clave en claro, Intenta
colocar a cada una de las fotos sus etiquetas correctas!

DIRcios
eakro de Aspendes
(Turquia)
Semicrculo Teako romans de
Caadz Esgafa)
iAnfteatro S Tamaco
(Cataunra)
Ehpse Carco romano de
4 Mdrida (Espata)
Samiirado y
rectinguo
Check

Teniendo en cuenta la situacién en la zona de
Cudl de las edificaciones te parece que era Badalona que sstamos e tudiando, la forma de los 3
una construcckdn de mayor tamafo? tipos de edificios y su tamafio, ;cudl de los edificlos
Choose | w crees que podria encajar mejor?

Chosss |w
De toda manera, necesitariamos conocer mais informacién sobre el hallazgo, no creéis? Que bien que nos

iria poder echar una ojeada al informe arqueciogico que confecconaron los expertos del Museu de
Badalonal Verdad que 7 Vamos a la sguiente pigina

|

posen R WEB®O WG

Figura 9.9: Captura de pantalla de la pagina 2 de la fase 2 amb les tasques sobre els

edificis publics romans

A les pagines 3 i 4 Palumnat pot

pagina 3 de la fase 2, adaptaci6 de
linforme arqueologic de lequip del
Museu de Badalona

: INFORME ARQUEOLOGICO ':

llegir una adaptacié de l'informe
_‘ e - real de la investigacié realitzada
- per lequip d’arqueolegs del
ey e iva Museu de Badalona. Al llarg de la
R o fase es van fent preguntes sobre
alguns dels temes de I'informe
g o K per garantir la seva comprensid
= "} (Figura 9.10). A la pagina 5, igual
que en la fase anterior, es demana
s e als alumnes que resumeixin la
fase amb la redacci6 d’un
= - Figura 9.10: Captura de pantalla de la
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informe parcial sobre la seva investigacié (Figura 9.11). En aquest informe
han de reformular i argumentar la seva hipotesi inicial sobre a quin edifici
podrien correspondre les ruines investigades.

g INFORME PARCIAL: SEGUNDA FASE DE LA INVESTIGACION D

(Recuerdas los okt les de la

¢Cudles han sido los objetivos concretos de esta fase? Alguno tiene relacién con las nuevas preguntas
que pl. en el informe de la anterior fase? d.

¢Cémo has a estos objeti concretos?

HIPOTESIS 1:

HIPOTESIS 2:

iQué r ldan tus hipétesis? ;Tienen en cuenta nuevos

Problem @@@@@@@@

Figura 9.11: Captura de pantalla de la pagina 5 de la fase 2, segon informe parcial de la

indagaci6
Fase 3: Aquesta fase s’anomena «Comprovacié d’hipotesis» i té cinc pagines.

Aqui Palumnat treballa amb dades i imatges especifiques de les ruines
descobertes (Figura 9.12). Les matematiques hi tindran un paper decisiu per
esbrinar a quin tipus d’edifici pablic corresponen.

En las fases anteriores hemos estudiado la zona de 1a ciudad de Badalona donde se han descublerta los restos
arqueolégicos pertenecientes a un edificio publico de época romana También nos hemos informado sobre las formas y.
las funciones de los principales tipos de edificios piblicos de la antigua Roma Todo ello con el objetivo de formular y
argumentar una hipétesis que de respuesta a la pregunta principal de la Investigacién:

1A qué tipe las rui 1 subsuelo del barrio de Dalt de la Vila de Badalona?

Hemos visto que el hallazgo mds interesante. el que puede dar misluzala

s la par rvad:

imp hallados a
perpendiculares al muro parcial.
Teniend cuenta las formas (elipse. ci de i i si

supiéramos como era el resto de muro (es decir. la continuacién del muro
encontrado) podriamos formular una potente hipétesis acerca de qué edificio era el
que se erigia alli en la época romana.

Detalle del muro curvo

Detalles de dos de los muros radiales

Como podriamos saber que tipo de cdnica define este trozo de muro curvado? Prueba con esta herramienta y
dibuja. de forma esquemitica, el perimetro del edificio. &

Después del trabajo realizado con Geogebra, zpodrias decir de qué conica se trata?
;C6mo has llegado a esta conclusién?;Qué estrategias has seguido? ;En qué propiedades geométricas te has basado?

Qué elemento de la cénica la define?
(Podrias calcular cuinto mide este elemento en la realidad, teniendo en cuenta la escala dol mapa?
Escribe aqui el resultado:

{Cul es el irea aproximada del edlﬂdn?‘

Poven @E@E@O@D®® e ]

Figura 9.12: Captura de pantalla de la pagina 1 de la fase 3, imatges de les ruines (un mur
curvilini 1 alguns murs radials)
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A la pagina 1, Palumnat, amb un nou giny de Geogebra (Figura 9.13), haura
de decidir si la corba que encaixa amb el mur roma —que trobaran dibuixat
al mapa del giny i que és un element principal de la indagacid, igual que ho

és en la seqliencia original— és una el 1ipsi o una circumferencia.

FASE 3: Comprovacion de hipétesis [

[~]
N
Vv
@
O
P
K
A7) @ |E|

En las fases anteriores hemos estudiado la zona de la ciud3
arqueoldgicos pertenecientes a un edificio publico de époc| Inpur[ ‘ @
las funciones de los principales tipos de edificios publicos -
argumentar una hipétesis que de respuesta a la pregunta

A qué tipo de edificio pertenecen las ruinas encontrad;

Hemos visto que el hal
investigacion, es la par
importantes ciertos re,
perpendiculares al my

Teniendo en cuenta la § 4
supiéramos como era e -

encontrado) podriamo|
que se erigiaallienla

Detalle del muro curvo

Detalles de dos de los

¢:Como podriamos saber que tipo de cdnica define este troz lo 2 4 6
dibuja, de forma esquematica, el perimetro del edificio. €3

e olalololololalolo)

Figura 9.13: Captura de pantalla de la pagina 1 de la fase 3, detall del giny per dibuixar el
perimetre de la corba que encaixi amb el mur roma dibuixat

L S ok of perirmetro de el querris hacerds una des do 7 er:
rmeares o algans s4fkien sctusen creoriden (et acomalmerre P
Raea

ergachara Para olla te prapenerses qae lo
lo predris svvestigar con los mapas de s

St con Laa imdgeres poedr b cabalar ol supacio que 0cupan svtea sdificlos publices s buales ) recoger e

Quan Palumnat s’adoni que el mur
- : coincideix amb una circumferéncia
haura de trobar els seus elements
principals (perimetre, centre, radio),
basant-se en les propietats d’aquesta
corba. Llavors, podran deduir que
Pedifici public al qual pertany el mur

probablement és un teatre roma.

Figura 9.14: Captura de pantalla de la
pagina 2 de la fase 3, diferents imatges
d’edificis publics contemporanis

coneguts
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A la segona pagina (Figura 9.14), els estudiants han de calcular i comparar
les diferents arees de certs edificis coneguts, contemporanis, amb l'area del
teatre roma. Al clicar sobre les imatges de cada un dels edificis s’obrira un
Geogebra (Figura 9.15 a, b, c i d) amb les eines per poder calcular la seva
area. Per fer aquesta tasca també disposen un giny que és una calculadora.

a. b .
[i >> Qué esconden estas ruirl =)
ASE 3: Comprovaci o e
| B[ S [C) () B N =
[

pankside

{Qué factores crees que so|
‘més grande)?

A\
& Shakespeare's Globe

HSBC Bank
£

Swan, Shakespeare
Glob

EL hd

s
e

New Globe Walk:

(New Globe

(]
Pizza Express.

& Starbucks Coff

’ Cora,..
»|1|+]e

Dades del mapa 82015 Google _Condicions _ Privadesa _ Envia sug
2 4 s s

ek e Gl sl Estadio de Wembley (inglaterra)

o D@ OO EODE G

c d.
)~ —~r
= .
5 = & [pusco
i (] o~ | | | ||.$, Move:Drag or select
. ,
ARO[ ]| New ot cickonne Grapnics vewor ‘m S B @V @V Il < 1l Shpecs o
. 7] v v 9] 5| online, function, or curve mm,t‘ ‘ 5
) hsentrelos dos edificios (el romanoy el 4
Enaineet Way
=  romano y el ack
=
a
e 2

Estadio de Wembley (Inglaterra)

= ;ealru The R|(7l)9 (Ingla;:rra
B e 000000000

Teatro The Globe (inglaterra)

DOOOOOOE®E

Estadio de Wembley (Inglaterra)

Figura 9.15: Captures de pantalla de la pagina 2 de la fase 3, diferents imatges d’edificis
publics contemporanis coneguts amb el giny de Geogebra obert per calcular les seves
arees: a. Estadi de futbol Camp Nou (Barcelona, Catalunya); b. Teatre de Shakespeare
The Glove (London, Anglaterra); c. Estadi de futbol Maracana (Rio de Janeiro, Brasil) ;
d. Estadi de futbol Wembley (London, Anglaterra)
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A la pagina seglient, es presenta Marc Vitruvius, el famds arquitecte de la
Roma classica, juntament amb el seu tractat d'arquitectura «De Architectura»
(Figura 9.16 a). En aquest llibre (Figura 9.16 b) Vitruvius explica un canon
per construir diversos edificis publics que sera molt util per esbrinar com

podria ser el nostre teatre.

a. b.

T Toms Goammin 29 6 D) weorior Warrui Fererion Fads fos 8 romeiy T e o e 8 10 L@ s e

1 by Do Armertars  conenide hin ot Lot Dbt Lirwd e ArQuiteciand  of THmads enTTE ob STE 7 P st
| arra e e yaten e G i b e sk Ngatin |8 e S ol et g i i e e
| mpraemae e canidaden bmdm #oar remtan @ de Arbe e e e Ve iy | a1

Ousihdader reme las virtndes de Vierwvm + b Trisds de Ve

NSNS

V(M \
LT 8T &
LN L N N

1
L i
S

NG
NN

A

L
FANIFAN

TR Tan

(m)
el 4 Sommant pvparnde o bbry sacritn por Marrus Vineevhar T Archinecturs’ sheers par o phging do
reastrer feetres’

Figura 9.16: Captures de pantalla de la pagina 3 de la fase 3: a. Presentacié de
Iarquitecte Vitruvius i del seu llibre amb els canons per a construir edificis publics
romans; b. Detall del llibre «De Architectura»

En aquesta pagina també tenen una tasca per coneixer i practicar el
vocabulari de les parts d’'un teatre de I'antiga Roma. A la pagina 4, els
estudiants han d'elaborar un model del teatre (amb les dimensions calculades
a la pagina 1) seguint els consells de Vitruvius. En aquesta mateixa pagina hi
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trobaran una adaptacié del canon de Vitruvius amb instruccions per poder
construir-lo amb Geogebra (Figura 9.17).

¢;Ya habéis ojeado el libro? De todas maneras, para facilitaros el trabajo de disefio eariinaciinienss i idgetue e peti sz eI Do Pt

del plano, hemos realizado una “traduccién” del texto de Vitruvius en
instrucciones de widged "geogebrianas”. Si las ejecutais correctamente,
obtendréis una imagen del posible edificio que se erigia en la zona de estudio de
Badalona.

INSTRUCCIONES, SEGUN VITRUVIO. Ad i6n en 1

1 En primer lugar, para representar el perimetro exterior del edificio la cavea,
d.lbu_‘ar una ci la medida del radio que has
calculado al inicio de la fase.
T Herramienta “Circunferencia: dado el centro y el radio” (también se
puede hacer con la herramienta “dados el centro y un punto” o

“compas”).
 Pon el centro (haciendo clic) en el punto de cruce del eje de las
abcisas y las ordenadas, en el punto cero. Se nos pide la medida del ¢Te ha resultado muy dificil 1a realizacién del modelo del edificio? Explica con
radio (le damos el valor en metros). 2 2 q
qué dificultades te has encontrado durante el proceso y qué estrategias has
2. Para representar la orchestra se debe dibujar otra circunferencia mas utilizado para resolverlas.

pequefia. La proporcién de radio que le corresponde en relacién al radio de 1a
cavea es de 5 metros.
C Se debe hacer lo mismo que en el anterior punto 1 pero con valor de

radio 5 m.

= se puede uhhzat la herramienta “Aleja/desplaza” para ver bien toda
la grande en la

C Pod dibujar las ci fe ias que ian a cada una de

l.as gradas para poder contar cuantos escalones cabrian.

 Repetir tantas veces como sea necesario los S el pitol Con la realizacién del dibujo de la planta siguiendo las instrucciones de

Cuando se pida el radio se debe dar el valor resultante de sumar 0,74 medidas y proporciones de Vitruvius has obtenido un modelo del edificio.
m. al radw de la ci fe ia (o grada) ior, que es, segin
ladi ia de 16n que debe haber entre cada escalén. ¢Has podido comprobar si encaja en el plano de la zona de estudio? ;No lo has
a > 5
5. Despues para ber 46 1e las escaleras para subir las gradas, se debe intentado? Vuelve ala w.'ldged y descubre la foto que esconde el
enla ia de que define la orch Geogebra...Intenta encajarlo y responde:

u} i “Punto”, h clic sobre del eje y en el punto de | |
e radio 5m. Esto nos da el punto D.

o OO 0OEEEe

Figura 9.17: Captura de pantalla de la pagina 4 de la fase 3, instruccions per construir el
model del teatre roma amb Geogebra

En I'dltima pagina, de manera similar que en la fase anterior, es demana als
alumnes que resumeixin la fase amb la redaccié d’un informe parcial de la
seva investigacié (Figura 9.18). En aquest informe s'ha de reformular,
millorar i argumentar la seva primera hipotesi sobre Iedifici roma.

Escribe tus
conclusiones/hipétesis

para esta fase teniendo Figura 9.18: Captura de

en cuenta los elementos HIPOTESIS 2: N

nuevos en la pantalla dC la paglﬂa 5 dC

investigacién: . .
la fase 3, informe parcial

de la tercera fase de la

indagacio

HIPOTESIS 1:

Problem: ®®@®Q®®®
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Fase 4: La quarta fase s’anomena «Quanta gent hi cabia?» i consta de cinc
pagines.

En aquesta fase, 'alumnat ha de fer una estimaci6 i calcular la capacitat del
teatre. A la primera pagina, hauran de buscar a Internet la capacitat dels
mateixos edificis publics que en la fase anterior havien calculat la seva area
(Figura 9.19). Després d’aquesta tasca, hauran de fer una estimacié de la
capacitat del teatre, podent utilitzar el giny de la calculadora.

P oAeBe Wb T e

Tears haoone 2 sy 1T syl
Sea get) Gran Teams 0w Laowa Catahumyn

; A

Figura 9.19: Captura de pantalla de la pagina 1 de la fase 4, tasca d’estimaci6é de la

capacitat de diversos edificis contemporanis coneguts

Les pagines segients, com veurem, estan dedicades a validar la seva
estimacio6. Per exemple, a la pagina 2, s’han de recuperar alguns documents i
dades, ja utilitzades en anteriors fases, per poder calcular, seguint els consells
del Vitruvius, el nombre de graons que podrien tenir les grades de la cavea
del teatre. Poden dibuixar cada graé amb Geogebra (Figura 9.20 a).

A la pagina 3, han de calcular quantes persones podien seure a les grades de
la tribuna (Figura 9.20 b).
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Figura 9.20: a. Captura de pantalla de la pagina 2 de la fase 4, calcul dels graons de les
grades o cavea del teatre; b. Captura de pantalla de la pagina 3 de la fase 4, calcul de les
persones que podien seure a les grades

A la quarta pagina, els estudiants ajusten el seu calcul anterior tenint en
compte els graons per pujar i el passadis, que han d’estar buits. Finalment,
han de comparar la seva estimacié inicial amb el resultat obtingut (Figura
9.21). Després se’ls demana de tornar a calcular la capacitat del teatre tenint
en compte que els espectadors podrien estar més a prop els uns dels altres.

En la cinquena pagina, com abans, es demana a alumnat que resumeixin la
fase amb la redaccié6 d’un informe de la seva investigacié (Figura 9.22). En
aquest informe s'ha de tornar a reformular, millorar i argumentar la seva

hipotesi sobre la construccié romana.
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Figura 9.21: Captura de pantalla de la pagina 4 de la fase 4, ajustant la capacitat del teatre

prosiem: (1) (2) @) (0 @ (&) @ @) (@)

Escribe tus -
HIPOTESIS FINAL:

conclusiones/hipétesis
para esta fase teniendo
en cuenta los elementos
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Otras conclusiones:

investigacién:

Figura 9.22: Captura de pantalla de la pagina 5 de la fase 4, informe parcial de la quarta

fase de la indagaci6
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Fase 5: Aquesta fase s’anomena «Conclusions 1 hipotesis definitives» i té

només dues pantalles.

L'objectiu d'aquesta fase és que els estudiants que escriguin l'informe final de
la seva investigaci6. A la pagina 1, han d’escriure o dibuixar un mapa
conceptual amb els principals aspectes del procés de la investigacié. Han de
considerar les idees i estrategies matematiques que han contribuit a la
consecucié dels objectius de la investigacié. Per fer-ho tenen a la seva
disposici6 el giny “Nota” (Figura 9.23).

INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION SOBRE LA EXISTENCIA DE UN EDIFICIO PUBLICO ROMANG EX £1 SUSSUELO DEL BARRIO DE
DALT DE LA VILA DE LA CIUDAD DE BADALONA (CATALUNYA

00T [ B B L

Figura 9.23: Captura de pantalla de la pagina 1 de la fase 5, giny “Nota” per realitzar un
mapa conceptual sobre el procés de la indagacioé

A la pagina 2, s’han de completar les diferents parts de l'informe final de la
indagaci6 (Figura 9.24). Les diferents parts de l'informe que es demanen sén
les segtients: 1) resum general dels treballs realitzats; 2) el problema de
recerca (descripcié context problematic 1 pregunta de recerca); 3) objectius
(planificats i assolits); 4) les fonts d'informacio; 5) estrategies utilitzades al
llarg del procés d'investigacio; 6) Analisi i discussié dels resultats; 7) les

conclusions finals; 8) comentaris i preguntes noves.
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AACACIOS

Figura 9.24: Captura de pantalla de la pagina 2 de la fase 5, informe final de la indagacio

9.2.2.Descripci6 de la metodologia d’implementaci6

Aquest ¢-book es basa en una seqiiencia didactica que, com ja s’ha explicat a
'anterior capitol, va ser implementada en una aula amb algunes sessions fora
de l'escola. No obstant aixo, la unitat s’ha adaptat pensant en una
metodologia d'ensenyament mediada per les TIC que aporti un valor afegit a
la seqliencia, tal i com s’ha argumentat en el primer apartat d’aquest capitol.

Per tant, la seva implementacié pot fer-se en la seva totalitat a 1'aula, pero de
> p P > p
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la mateixa manera, continua sent facils d’adaptar algunes de les activitats —
sobretot en la fase 3— per implementar-les fora de la classe, perque resultin
més significatives per a 'alumnat. Es calcula que, per cada fase, es poden

invertir un promig de tres hores de classe.

La indagaci6 que planteja aquest ¢-book es contextualitza en una situacid
problematica on la geometria té un paper clau per trobar les respostes
adequades. Es molt important contextualitzar el problema i evitar perdre la

visi6 global necessaria per a conduir la investigacio.

Aix{ doncs, la professora hi té un paper important durant tot el procés com
a guia i agent motivador. Es responsabilitat seva supervisar tot el
desenvolupament de les fases i assessorar els estudiants sobre els elements
que siguin més importants de la indagacié perque focalitzin el seu treball 1
aconsegueixin assolir els objectius de la investigacié. Tot i que la unitat
planteja una gran quantitat de preguntes per guiar el procés d'aprenentatge
de Palumnat participant, la professora ha de promoure, en totes les fases,
que I'alumnat reflexioni sobre el seu treball i les estrategies que va utilitzant,
aixi com, sobre preguntes que els puguin ajudar a avancgar en la investigacio,

etc.

Tal i com esta dissenyada, I'ds d’un suport digital és indispensable tant per la
recerca d’informacid, com per la validacié de les conjectures i hipotesis. Per
exemple, 'eina tecnologica Geogebra possibilita el treball dels estudiants per
explorar les formes de les estructures dels edificis, localitzant-los en mapes
reals. Com s’ha pogut observar, la unitat conté també alguns enllacos a llocs
web, documents i videos on els estudiants poden trobar la informacié que
necessiten per respondre a les preguntes que se’ls plantegen, aixi com, per
aprendre més sobre altres aspectes en que¢ puguin estar interessats a

aprofundir per ampliar els seus coneixements sobre el tema.

Pel que fa a la resta dels controls que es fan servir, sén utils diversos ginys
per introduir text, per poder respondre de forma oberta moltes de les
preguntes que poden trobar al llarg de tot el ¢-book. També hi ha algun giny
per fer correspondéncia entre textos i fotos de forma dinamica (arrossegant
etiquetes) que permet comprovar si la resposta és correcta 1 aixi auto-

comprovar facilment els coneixements sobre temes concrets.

Pel que fa a la interacci6 entre estudiants, es recomana organitzar la classe en

parelles 1 en algunes activitats pot estar bé que dues parelles treballin juntes.
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Especialment, quan han d'escriure els informes, al final de cada part perque
és interessant que sorgeixin noves reflexions, preguntes, etc. resultants del

dialeg i la discussio.

Analisi quantitativa externa de la potencialitat de la

seqiiencia didactica per desenvolupar pensament matematic
creatiu (PMC)

L’avaluaci6 del potencial de PMC de la unitat ¢-book vas ser realitzat per tres
del membres de la comunitat d’interes (CdI), una professora d’historia de
secundaria, un investigador en educacié i una investigadora en educacié

matematica i dissenyadora de llibres de text de matematiques.

Aquesta avaluaci6 es basa principalment en les respostes i comentaris a una
graella, el contingut de la qual va ser previament acordada pels membres de
totes les comunitats involucrades en el projecte. Aquest document es pot

consultar en I'annex del capitol 4.

Basicament, la graella es divideix en tres seccions: Potencials, Aspectes Socials i
Aspectes Afectins. La primera seccié inclou 11 items comuns (es poden
consultar en la graella, a "annex del capitol 4) que es refereixen als potencials
perque l'alumnat desenvolupi PMC. En cada un d’aquests items es
consideren quatre processos cognitius —fluidesa, flexibilitat, originalitat i
elaboracic— que s’avaluen en una escala que va des de 1 (totalment en
desacord) a 4 (totalment d’acord). A més a més, les persones avaluadores
son convidades a afegir tants items nous com considerin necessaris perque

siguin afegits als 11 proposats en la graella.

Per tal de simplificar 'analisi de I’avaluacié d'aquests elements, el CdI va

decidir reunir els potencials avaluats en les 5 categories seglients:

e Categoria 1: Obertura, 1ersatilitat i Generalitzacid (items 1, 3,9, 11)
* Categoria 2: Problematitzacid (item 2)

* Categoria 3: Connexions (items 4, 5, 6)

* Categoria 4: Conjectures i Exploracid (items 7, 8)

* Categoria 5: VValidacid i Avalnacid (item 10)
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En les dues ultimes seccions es demana als avaluadors que puntuin en la
mateixa escala diverses caracteristiques socials i afectives considerades clau
per promoure i millorar el PMC en els usuaris o alumnes. També se’ls diu
que afegeixin altres aspectes que creguin que haurien de ser avaluats.

anmateix, si els membres ensen que hi ha elements no avaluables de
T teix, si el bres Cdl que hi ha el t luables del
¢-book, sempre poden triar lopcié N/A.

L’avaluacié s'organitza en tres passos. En primer lloc, es convida a cada un
dels membres del CdI participant en I'avaluacié que visionessin el c-book
acabat en la plataforma i, a continuaci6é van rebre la graella per avaluar. En
segon lloc, cada revisor va realitzar una avaluacié individual —de manera
que no van poder estar influenciats per les opinions dels altres avaluadors—
que va enviar a la persona amb el carrec de moderador. Finalment, els
revisors es van reunir amb el moderador per presentar els resultats 1 discutir
si consideraven que s’haurien d’afegir alguns elements més per avaluar, de
manera que tots els membres poguessin puntuar també aquests nous
elements. l.a comunicacié entre els revisors es va dur a terme,
principalment, per correu electronic, a la reunié conjunta i en l'espai de
treball de la plataforma de disseny del ¢-book.

Respecte al Pofencials de PMC, d'acord amb la presencia dels quatre
processos cognitius en el ¢-book, les respostes dels membres es recullen en el

segiient grafic, es representen les freqiiencies de les seves puntuacions:

30

25
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| |

15 2
3

10 s

5 .

o _ mm |

FLUIDESA FLEXIBILITAT ORIGINALITAT ELABORACIO

Figura 9.25: Grafica sobre I’avaluaci6 dels quatre items referents a processos cognitius
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Amb una primera observaci6é de la grafica (Figura 9.25) s’observa que els
items referents a la  fluidesa, la originalitat 1 [lelaboracid sThan puntuat
ampliament de forma alta o molt alta. Hi ha una variabilitat més gran pels

que fa a les opinions sobre la flexibilitat.

A la seglient taula (Taula 9.1) podem observar la mitjana, la mediana i el
Rang Inter-Quartilic (RIQ) de les puntuacions de cada un dels processos

cognitius:

Taula 9.1: Mitjana, mediana i rang inter-quartilic dels quatre processos cognitius

Mitjana Mediana RIQ
FLUIDESA 3,31 4
FLEXIBILITAT 3,05
ORIGINALITAT 3,33
ELABORACIO 3,31

1
1
1
1

BRI

Aquests resultats mostren, en primer lloc, que en les opinions sobre tots els
items sén altament unanimes (RIQ = 1 en tots els items). Per altra banda,
les persones membres de la Cdl estan d’acord amb que la fluidesa, ['originalitat
1 [elaboracid es fomenten de manera important en el c-book (Mediana = 4)
pero el valor de la Mitjana és al voltant del 3,3 i aixo significa que alguns dels

membres de la CdI estan en desacord en alguns dels {tems.

Encara que la Mediana no ¢és tan alta (Mediana = 3) es considera que el ¢
book també estimula la flexibilitat. El valor de la Mitjana (Mitjana = 3)
significa que les persones de la Cdl estan bastant d’acord amb les seves

opinions.

Elx segiients diagrames de caixa (Figura 9.26) mostren que aquests resultats

tenen baixa dispersié. La barra gruixuda representa la mediana en cada

diagrama.

ELABORATION

FLEXIBILITY

0 1 2 3 4 5

Figura 9.26: Diagrames de caixa de la dispersio dels resultats
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En Iespai de treball que ofereix la plataforma per dissenyar i compartir les c-

unitats s’hi poden deixar, de forma organitzada, comentaris que ajudin a

millorar el ¢-book en el seu procés de confeccié. Centrant-nos en els

comentaris de la Cdl per a cada fase de la unitat ¢-book, es va organitzar

també l'avaluacié del ¢-book. En aquest procés d’avaluacié es produeixen

comentaris en forma d’arbre com en la imatge segiient (Figura 9.27).
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Figura 9.27: Comentaris en forma d’arbre sobre 'avaluacié del ¢-book.

En la seglient taula (Taula 9.2) s’exposen els diferents comentaris organitzats

seguint la classificaci6 per potencials en les 5 categories establertes

anteriorment:

3 . . ., . - . .
Taula 9.2°: Comentaris d’avaluaci6 classificats en les 5 categories del potencial

CATEGORIES | Mitjana | Mdna | RIQ | Comentaris sobre la justificacié de la
valoracié donada als items de la graella
1) 3,69 4 1 [SCli El ¢book  permet diferents possibles

Obertura,
Versatilitat i
Generalitzacid

[ftems 1, 3,9, 11]

estrategies de resolucié (Google Maps, Geogebra,
‘Geoportal urbanistic’, etc.).

[SC]2  Els estudiants han  d’utilitzar les
matematiques per poder respondre la pregunta
principal de la unitat. Aquesta pregunta esta
basada en un context historic i cultural que és
molt rellevant.

[SC]5 La narracié de la unitat estimula a alumnat,
després de que hagin validat les seves hipotesis, a
proposar noves preguntes amb el proposit de
continuar la investigacié amb nous objectius.

3 Les inicials entre claudators (per exemple [SC|i) son les inicials de la persona membre de la CdI
avaluadora i el nimero indica nombre i ordre dels seus comentaris.
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CATEGORIES | Mitjana | Mdna | RIQ | Comentaris sobre la justificacié de la
valoracié donada als items de la graella

[SC]s La unitat s’inicia en el cas concret d’una
construccié geometrica d’un teatre roma de
Badalona cap a generalitzar el model de la
construccié. Aixo s’aconsegueix seguint les regles
basiques de Vitruvius (un arquitecte roma) per a
la construccié d’edificis puablics.

[MB]; Es un problema obert limitat per un
nombre d’opcions perd I'usuari el pot abordar
des d’una perspectiva d’investigacié. Fs original
per als estudiants.

[MB]> Inclou construccions matematiques
interessants, encara que algunes vegades
escollides des d’'un numero limitat d’opcions.

[MB]3 El ¢-book estimula els estudiants a usar
multiples estrategies per resoldre un problema
matematic i arqueologic. Esta ben presentat en el
procés (guiat) d’indagacio.

[MB]4L’enfocament metodologic pot ser utilitzat
per altres problemes principalment del camp de
I’arqueologia.

[MP]s En la majoria d’activitats de moltes unitats
didactiques normalment es demana als estudiants
que trobin certa informacié i la col loquin en un
lloc concret d’alguna pagina. En aquesta c-unitat
els estudiants han de pensar i argumentar les
seves respostes 1 seguir la investigacio.

2) 3,54 4 1 [SC] Els estudiants han de formular diferents
' . hipotesis i després validar-les.
Prola/ematzf{aczo [MB] La unitat inclou problemes no estandards i
[ltems 2] és original per als estudiants.
(3) 3,21 3 1 [SC]1 La unitat genera connexions entre
. matematiques 1 historia (de I'Imperi Roma)
Connexcions mitjancant una investigacié. El context de la
[items 4, 5, 6] investigacié és molt proper als estudiants (la

ciutat on viuen).

[SCl2 En el camp de les matematiques els
estudiants  treballen amb diferents formes
geometriques  (quadrat,  triangle,  corbes,
circumferéncia, semicircumferéncia, el lipse) i
posicions relatives entre diferents plans (tangent,
perpendicular i plans radials). També treballen
amb els conceptes d’escala, perimetre, area i
forma.

[SC]s Els estudiants poden utilitzar diferents
aplicacions de mapes per observar la
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CATEGORIES | Mitjana | Mdna | RIQ | Comentaris sobre la justificacié de la
valoracié donada als items de la graella

representacio de les ruines romanes.

[SC]s Els alumnes tenen diferents opcions de
possibles solucions, totes elles correctes si els
estudiants les argumenten de manera coherent.

[MB]1 La unitat és clarament interdisciplinaria i
ofereix diferents estratégies per resoldre el repte
plantejat.

[MB]2 La unitat ofereix diverses oportunitats per
establir connexions perd és més aviat basada en
la geometria.

[MRP] En el comencament de cada fase de la c-
unitat hi ha un resum de la fase previa per ajudar
als estudiants a connectar els conceptes estudiats
1 seguir la indagaci6 sense problema.

4 3,83 4 0 [SC] El ¢-book esta format per diferents fases on

els estudiants han de formular les seves hipotesis

Co;y'eﬂ‘mey 7 1 validar-les. Quan les hipotesis estan validades,

E»gb/omcz’o’ s’hi afegeixen algunes noves preguntes i els

) estudiants han d’escriure conclusions sobre el seu
[Item 7] treball.

[MB] El ¢-book estimula Dactivitat esploratoria i
d’experimentacié dels estudiants. Es un dels
punts forts de la unitat ja que esta basada en
explorar diferents possibilitats 1 comprovar les
seves conjectures.

5) 3,83 4 0 [SC].NO noqlé§ el c—bo/o,é trebal’la alguns conceptes

curriculars siné que és una eina per escriure les

VValidacio i reflexions que van apareixent durant el procés
Avalnacio d'indagacio.

[items 8, 10] [MB] La unitat demana reflexionar i resumir o

sintetitzar en diferents ocasions.

[MRP]; Es molt interessant que els estudiants
puguin comprovar i veure documents reals del
mateix perfode que estan investigant.

[MRP]; Els estudiants han de comparar els
edificis actuals amb edificis classics. Es una molt
bina manera de fer reflexionar als alumnes sobre
algunes questions de ’evolucié de la humanitat.

[MRP]s La tasca del mapa conceptual a la fase
final és un bon meétode per fer pensar sobre el
treball realitzat i les conclusions que se’n poden
extraure.
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En primer lloc, les persones membres de la CdI pensen que els aspectes
contemplats dins la categoria (4) Conjectures i Exploracid i la categoria (5)
Validacio i Avalnacid son les caracteristiques més potents de la unitat (Mitjana
= 3,83 i Mediana = 4), presentant opinions ben homogenies sobre els
diferents items (RIQ = 0). En els seus comentaris ressalten I’enfocament

d’indagaci6 del ¢-book.

La categoria (1) Obertura, Versatilitat 1 Generalitzacid 1 la categoria (2)
Problematitisacio també van rebre una puntuacié molt alta (Mitjana = 3,69 i
3,54 respectivament; Mediana = 4), pero d’una forma una mica més
heterogenia (RIQ = 1). Segons les seves opinions, s’aprecia molt que la c-
unitat arrenqui amb una pregunta oberta i que els estudiants puguin trobar

moltes respostes i que totes elles puguin ser considerades adequades.

La categoria (3) Connexions és la menys puntuada (Mitjana = 3,21; Mediana
= 3) perque els revisors pensen que, en referéncia a les relacions intra-
matematiques, el ¢-book esta basat principalment en geometria. Malgrat tot,

ressalten que hi ha moltes connexions entre diferents disciplines.

Els seglients diagrames de caixa (Figura 9.28) resumeixen I'avaluaci6é per a

cada una de les categories. Com abans, la barra gruixuda representa la
Mediana.

| catecorys

——————] catecorva

_ CATEGORY 3

- CATEGORY 2

>—|:I CATEGORY 1

0 1 2 3 : E

Figura 9.28: Diagrames de caixa de les categories del potencial de PMC
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En relaci6 a 'avaluacié dels Aspectes Socials 1 els Aspectes Afectins, la seglient
taula (Taula 9.3) resumeix els principals estadistics de tendencia central 1 la
dispersio.

Taula 9.3: Estadistics centrals resultants I’avaluacié dels aspectes socials 1 afectius

Aspectes Mitjana Mediana RIQ
SOCIAL 3,75 4 1
AFFECTIVE 3,89 4

A continuaci6 es mostren els corresponents diagrames de caixa (Figura

9.29).

AFFECTIVE
ASPECTS

SOCIAL
ASPECTS

Figura 9.29: Diagrames de caixa referents a 'avaluacié dels aspectes socials 1 afectius

En general, les opinions de les persones avaluadores estan molt d’acord
sobre els Aspectes Socials (Mitjana = 3,75, Mediana = 4, RIQ = 1). Troben
interessant que el ¢-book ofereixi oportunitats per col laborar amb altres
estudiants per formular hipotesis, buscar solucions 1 contrastar-les. D’altra
banda, destaquen que estimula les habilitats comunicatives dels estudiants ja
que en moltes ocasions han d’explicar amb les seves paraules les seves idees

1 argumentar les seves respostes.

No obstant aixo, és important destacar que dos dels tres revisors van
considerar que l'item (S3), sobre esperit competitiu, no és avaluable ja que,
segons el seu punt de vista sobre leducacid, no és una caracteristica

important que calgui fomentar. El tercer revisor si que va puntuar aquest
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item argumentant les possibilitat de la c-unitat per organitzar tasques

d’investigacié que fomentin una competici6 “sana”.

Per que fa als Aspectes Afectins, com es pot veure en el diagrama de caixa
corresponent (Figura 9.29), els revisors estan molt d'acord amb els items
afectius en el c-book (Mitjana = 3,89; Mediana = 4), amb opinions molt
homogenies (IQR = 0). Comenten que el fet d'incloure una bona narrativa
que posa en contacte les matematiques i I'arqueologia suposa un bon
exemple de linteres d’utilitzar les matematiques per resoldre un problema
historic molt proper de la vida quotidiana dels estudiants. Esmenten el
disseny atractiu del ¢-book: “Conté una narratives que enganxa i imatges
detallades que fomenten la immersié en el procés”. O, també: “Imatges
meravelloses, animacions i ginys per il ustrar la narrativa i els problemes
geometrics dels arquitectes de Dantiguitat”. D'altra banda, els revisors
declaren que els estudiants podrien veure les matematiques com a eines
necessaries per comprendre el mén que ens envolta. Destaquen que la
narraci6 historica, promou la curiositat 1 intercés dels estudiants per investigar
i buscar en noticies i en quantitat de documents diferents, cosa que

augmentaria el seu coneixement en cultura general d'una manera natural.

9.4. Resultats de les analisis

En les segiients figures (Figures 9.30 1 9.31) se sintetitza en quin nivell les
opinions dels revisors estan d’acord pel que fa a els potencials de PMC
avaluats (classificats en les cinc categories descrites anteriorment) i els quatre

processos cognitius junt amb els aspectes socials 1 afectius.

Aquesta grafica ens dona una idea general i visual del potencial PMC de la
unitat ¢-book. Per a confeccionar els poligons s’ha utilitzat la Mitjana de cada

categoria.

Segons els membres de la Cdl, els quatre processos cognitius implicats en el
PMC (Figura 9.30) han estat molt ben integrats en la unitat i, a més, d’una
manera homogenia. Tot 1 tenir un alt grau d’integraciod, la Flexibilitat és el
procés que apareix menys integrat. Aquest aspecte, definitivament, es podria
millorar. Els avaluadors han estat d’acord també en que en el c-book es

fomenten ampliament els Aspectes Afectius.
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AFFECTIVE FLUENCY

SOCIAL ¢ Q- —¢ —— —€ — — —€ —— —f ———Pp———Pp—— — Y — FLEXIBILITY

ELABORATION ORIGINALITY

Figura 9.30: Representacié de les mitjanes de les respostes de la Cdl respecte els
processos cognitius amb els aspectes socials i afectius

La unitat ofereix oportunitats per cooperar i col laborar per tal de contrastar
les idees, construir i coordinar estratégies, organitzar la feina per trobar
solucions, etc. Aix{ doncs, el ¢-book promou un alt nivell d'interaccié social.
Aquesta interaccié estimula la comunicaci6 i, en conseqiiencia, augmenta les
possibilitats de millorar les habilitats de comunicaci6 dels estudiants. A més,
el disseny estetic 1 la narrativa que guien la investigacio en la qual participen
els estudiants, definitivament déna una alta puntuacié positiva als aspectes
afectius.

OPENNESS, VERSATILITY AND GENERALISATION

VALIDATION AND EVALUATION
PROBLEMATISATION

CONJECTURING AND EXPLORATION CONNECTIONS

Figura 9.31: Representacié de les mitjanes de les respostes de la Cdl respecte les cinc
categories dels potencials de PMC
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A partir de l'analisi del potencial de PMC fet pels membres de la Cdl que
han actuat com avaluadors, en general es conclou que totes les categories
s’'integren de forma homogenia 1 similar en la unitat. La categoria Connexions
presenta una menor puntuacid perque els revisors pensen que la unitat es
podria millorar en relacié a la possibilitat d’establir connexions intra-
matematiques, entre diferents aspectes dels conceptes matematics que hi
sorgeixen. No obstant aixo, destaquen el gran potencial de la unitat per

connectar diferents assignatures o disciplines.

Primerament, és important remarcar en l'avaluacié d’aquest ¢-book, que la
categoria (3) corresponent a aspectes de Commexions és la que ha estat
avaluada més baixa —encara que la puntuacié obtinguda no es pot
considerar baixa— (Mitjana = 3,21; Mediana = 3). Com ja s’ha dit, la rad
d’aquesta puntuacié és basicament que es considera que les connexions

entre els diferents aspectes matematics es podria millorar.

En segon lloc, s’observa que la categoria (1)Obertura, 1 ersatilitat 1
Generalitzacio, la categoria (2) Problematitzacio, la categoria (4) Conjectures i
Exploracio 1 1a categoria (5) Validacio i Avalnacid, totes elles, han obtingut
també una molt bona qualificacié. Les persones membres de la Cdl pensen
que la categoria (4) 1 la categoria (5) son la caracteristica més potent de la
unitat (Mitjana = 3,83, Mediana = 4), amb unes opinions molt homogenies
al respecte (RIQ = 0). Destaquen que la riquesa de les activitats d’indagacioé
podrien generar un debat molt ric en una aula real, aixi com, una forta

motivacié de Palumnat.
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RESUM

En aquest capitol es presenten les conclusions de la investigacid desenvolupada en el treball
de recerca d’aquesta tesi. En el primer apartat es presenten les conclusions de la tesi en
relacid al primer objectin: la definicid i caracteritzacid de la competencia d'indagacio i del
pensament matematic creatiu. A continuacid, en el segon apartat es dina resposta al segon
objectin amb una catalogacio de diferents usos del context historic per a l'ensenyament de
les matematiques extrets d'una revisid de la literatura i d'un estudi de cas. Aquesta
catalogacid dona pen a una nova proposta diis daquests contextos on tant les
matematiques com el context bhi tinguin un paper rellevant. Seguidament, en el tercer
apartat es dona resposta ['objectiu tres amb les caracteristiques de les tres seqiiencies
diddctiques dissenyades, més el redisseny d'una d'elles en forma de c-book, per promoure el
pensament matematic creatin i el desenvolupament de la competencia d'indagacio.
Finalment, en el guart apartat es dina resposta al quart objectin amb les conclusions dels
resultats de les analisis de tres seqiiencies diddctiques (i el redisseny d’una d’elles en forma
de c¢-book) en relacid al pensament matematic creatin i el  desenvolupament de la
competencia d'indagacid. Per acabar, s’inclonen en el darrer apartat d'aquest capitol les

limitacions i les perspectives de futur d'aquest treball i les publicacions derivades.
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Com s’ha exposat al primer capitol d’aquesta Tesi doctoral, aquest treball
s’ha desenvolupat amb la intencié de validar la nostra hipotesi sobre que
I'alumnat del darrer cicle d’Educacié Primaria i de Secundaria sén capagos
de desenvolupar la competéncia d’indagacié i el pensament matematic
creatiu i que, en aquest sentit, els contextos historics de les humanitats i de
les ciéncies socials poden ser eines potents per desenvolupar-los. La
pregunta d’investigacié plantejada va ser la segient: Com utilitzar els
contextos historics de les arees d’Humanitats i de les Ciéncies Socials per
aconseguir desenvolupar en Tl'alumnat de I'dltim cicle de Primaria i de

Secundaria la competencia d’indagaci6 i el pensament matematic creatiu?

10.1. Conclusions en relacid al primer objectiu de la investigacio

El primer objectiu de la investigacié pretenia caracteritzar la competencia
d’indagacié a Pensenyament obligatori i el pensament matematic creatiu.
Aquest objectiu es respon amb detall al Capitol 4.

Pel que fa a la competencia d’indagacio, en primer lloc, es presenta la
segiient definicié6 per a les etapes de Primaria i ESO —basada en el
curticulum 1 altra literatura referenciada anteriorment— que és la que

s’adopta en el treball d’investigacio:

Facultat de mobilitzar els coneixements i els recursos adequats per aplicar un
metode logic i1 raonable, amb I’ajuda 1 supervisi6é de la persona docent, per trobar
respostes a preguntes sobre aspectes o situacions problematiques dins del context
de les materies escolars, que encara no s’han solucionat en el nivell i en 'ambit
adequat als coneixements, habilitats i actituds que es posseeixen.

La caracteritzaci6 de la competencia d’indagacio, en un moment inicial de la
investigacid, va realitzar-se amb unes categories determinades a priori
extretes de la revisié dels curriculums catalans i la literatura relacionada amb
I'ensenyament i aprenentatge basada en la indagacié. Després de dues
implementacions de sequencies didactiques dissenyades amb les
caracteristiques per desenvolupar aquesta competencia, resumides en
lapartat 10.3, es va  millorar la caracteritzacié de la competencia
incorporant-hi elements de la caracteritzacié del pensament matematic
creatiu —caracteritzacié que va ser realitzada paral lelament— i elements
provinents d’una sintesi de la literatura relacionada amb aspectes sobre

lactuaci6 d’un investigador professional. Posteriorment, aquesta
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caracteritzacié s’ha utilitzat per analitzar el desenvolupament de la
competencia d’indagacié de alumnat participant en la implementacié de les
sequencies didactiques que es descriuen en aquest treball —en els Capitols
0, 7, 8 1 9—, fet que, juntament amb la triangulacié amb altres investigadors,

ens va permetre validar-la.

Del fruit d’aquest treball es sintetitza, doncs, la Taula 4.1 que caracteritza la
competencia d’indagacio i el seu desenvolupament amb set categories i tres

nivells d’assoliment amb els seus descriptors.

Pel que fa al pensament matematic creatiu, entenem que és aquell on es
produeixen processos matematics creatius i assumim en aquest treball la
segiient definicié proposada pels membres del projecte d’investigacid
MCSquared (MC2) (Mathematical Creativity Squared) de la Comunitad
Europea que té per objectiu la creativitat a nivell escolar (o middle-c), que
Liljedahl & Sriraman (20006) suggerien caracteritzar com:

Mathematical creativity at school level is: (1) the process that results in unusual
(novel) and/or insightful solution(s) to a given problem or analogous problem,
and/or (2) the formulation of new questions and/or possibilities that allow an old
problem to be regarded from a new angle. (Ibid., p.19)

En base a aquesta definicié, es proposa una caracteritzacié amb set
categories que es presenta mitjancant la Taula 4.2. Aquesta taula, com
s’explica en el Capitol 4, és una adaptaci6 del questionari que s’utilitza en el
marc del projecte Mathematical Creativity Squared per avaluar les unitats

creatives, anomenades c-book, que s’hi dissenyen.

Com s’exposa en el Capitol 4, podem afirmar que el desenvolupament de la
competencia d'indagacié per mitja de 1'ds de les matematiques per a resoldre
situacions de context historic, comporta un cert tipus de pensament
matematic creatiu en 'alumnat. En aquest sentit, hem pogut comprovar
aquesta relacié mitjangant 'analisi de les implementacions del les seqiiencies
didactiques presentades en aquest treball i s’aporta una taula, la Taula 4.3,

relacionant les categories d’ambdos constructes.
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10.2. Conclusions en relaci6 al segon objectiu de la investigacio

El segon objectiu de la investigacié era catalogar els diferents usos dels
contextos historics en les propostes didactiques per a Pensenyament i

I'aprenentatge de les matematiques.

Per donar resposta aquest objectiu, en primer lloc, es va fer una revisio de la
literatura sobre 1"as de la historia en 'ensenyament de les matematiques,
ressaltant els aspectes que ens van semblar més rellevants per a aquesta
investigaci6é. També es va realitzar un estudi de cas multiple de tipus
naturalista en una situacié en que els professors havien de presentar una
proposta innovadora 1 justificar-la per tal de veure quin s en feien de la
historia de les matematiques i, més en general de la historia. Tot aquest

treball s’ha descrit amb detall al Capitol 5 d’aquesta tesi doctoral.

Aixi doncs, l'analisi realitzada ha permeés concloure la seglient tipologia
d’usos de la historia en P'ensenyament de les matematiques: a) Utilitzacié
d’un context historic com a pretext motivador, b) Us de problemes que
foren rellevants en un determinat moment historic i ¢) Incorporacié de

continguts matematics d’altres epoques en las propostes d’innovacio.

A més de la catalogaci6 realitzada com a resposta al segon objectiu, també
hem de destacar com a conclusié important de I’analisi que quan el context
historic és plantejat a 'alumnat amb prou elements i detalls per aconseguir
que li resulti versemblant —encara que aquest tan sols sigui un pretext
motivador—, l'alumnat si que utilitza la informacié historica que els

proporciona com un element essencial per a resoldre el problema.

De Pestudi realitzat sobre Ids dels contextos historics per a 'ensenyament
de les matematiques, podem concloure també que I'is que se’n fa en les
sequencies didactiques dissenyades, implementades 1 analitzades en aquest
treball no es pot catalogar exactament en cap de les tres tipologies
esmentades. Les caracteristiques d’aquestes seqiiencies didactiques s’han
descrit en els Capitols 6, 7, 8 1 9 d’aquest treball pero, en totes elles, s’hi
planteja una indagacié en un context historic simulat que resulta molt
versemblant 1 que té un paper central en la resoluci6 de la situaci6

problematica que desencadena la seqiiencia didactica.
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Aquesta conclusié ens porta a la decisié de dissenyar una tipologia diversa
d’unitats didactiques en que tant les matematiques com el context historic

tinguessin un paper rellevant:

1) El context historic com a generador d’una investigaci6 on les
matematiques son rellevants pero no determinants: la seqiiéncia
didactica «Viure a Baetulo»

2) El context historic com a subministrador d’informacié i com a
generador d’una investigacié on les matematiques sén utilitzades de
manera determinant: la seqiiencia didactica «Valorant els fets de 1714» i
el seu redisseny «1714, les dades de la derrota» 1 el context historic

aporta informacio significativa

3) El context historic com a generador d’una investigacié on, tant les
matematiques com el mateix context, séon utilitzats de manera
determinant: «Que amaguen aquestes ruines?» i el seu redisseny en
forma de c-book.

10.3. Conclusions en relacio al tercer objectiu de la investigacio

El tercer objectiu estava enfocat a dissenyar, implementar i redissenyar
(ajustant-les) sequencies didactiques que desenvolupessin practiques
d’indagacié i el pensament matematic creatiu, on sutilitzessin les

matematiques per resoldre situacions de context historic.

Per donar resposta a aquest objectiu, es van dissenyar concretament les
sequencies didactiques que estan descrites amb detall en els Capitols 6, 7, 8 i
9 d’aquest treball. Per al seu disseny es van seguir els principis exposats en el
Capitol 2 d’aquest treball que son, basicament, alguns dels components dels
criteris d’idoneitat didactica de Enfocament Ontosemiotic i alguns elements
els Recorreguts d’Estudi i Investigacié de la Teoria Antropologica d’allo
Didactic, per tal d’aconseguir @ priori sobretot una alta idoneitat epistemica
interaccional 1 emocional que permetin el desenvolupament de Ia
competencia d’indagacié 1 de pensament matematic creatiu. En el seu
disseny també es va tenir en compte que en cada una d’elles es fes un us del
context segons la tipologia classificada al final del Capitol 5, en que tant les

matematiques com el context historic tinguessin un paper rellevant
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La primera de les seqiiencies didactiques que es va dissenyar es va anomenar
«Viure a Baetulon. Aquesta sequencia, descrita 1 analitzada en el Capitol 6, va
ser implementada en un grup de 5¢ de Primaria durant el curs 2012-13. Es el
fruit del redisseny d’una primera seqiiéncia dissenyada i implementada
anteriorment, al curs de Master de la investigadora, amb alumnat del darrer
cicle de Primaria.

La problematica estava centrada en esbrinar qui podia haver estat el
propietari d’un tresor de monedes romanes descobertes en una excavacio
arqueologica de la ciutat de Badalona. L’alumnat, per poder formular
hipotesis plausibles, havia d’estimar el valor del tresor per I'’época de la qual
era originari —1 per fer-ho havia de coneixer el funcionament del sistema
monetari roma—, a més de tenir en compte altres elements historics
contextuals com podien ser el tipus de casa on s’havia trobat enterrat, la

zona de la ciutat on es trobava la casa, etc.

A continuaci6, es va dissenyar la seqiiencia didactica que té per nom «1714:
les dades de la derrotan. Aquesta seqiiencia que esta descrita 1 analitzada en
el Capitol 7, va ser implementada amb alumant de 4 ’ESO durant els mesos
de novembre i desembre de 2015. Aquesta sequiencia prové del redisseny
d’una seqiiéncia dissenyada previament, anomenada «Valorant els fets de
1714» implementada amb dos grups de 1r i 2n ’ESO com a seqiiencia pilot

(de 1a qual no s’inclou l'analisi en aquest treball).

La problematica estava centrada en valorar I'impacte de la Guerra de
Successié 1 el setge de Barcelona a Catalunya, i més contretament per
Barcelona, a partir de la indagaci6 i I'analisi critica amb dades reals extretes
de fonts historiques primaries i secundaries que es van posar a I'abast de
I'alumnat. Amb aquestes dades van estudiar, per exemple, I’evoluci6é dels
preus de productes basics, dels sous i salaris, de la quantitat de negocis
oberts a Barcelona, de la poblacié, etc. Les matematiques van ser
imprescindibles per poder fer conjectures predictives sobre la “normal”
evolucié d’aquestes dades, entre els anys previs i posteriors de la guerra, i
contrastar-les amb Pevolucié real seguida per poder extraure conclusions

sobre 'impacte de la guerra.

Posteriorment, es va dissenyar la sequéncia didactica anomenada «Que
amaguen aquestes ruines’». Aquesta seqiiencia que esta descrita 1 analitzada

en el Capitol 8, va ser implementada durant el mes de juny de 2015 amb
alumant de 1 I’ESO.
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La problematica d’aquesta sequiencia estava centrada en esbrinar a quin tipus
d’edifici pablic roma (teatre, amfiteatre, circ, etc.) podria correspondre un
mur curvilini d’¢poca romana, 1 alguns altres elements, descoberts en un
jaciment arqueologic de Badalona. Les matematiques van resultar
imprescindibles per a fer deduccions a partir d’identificar la forma del mur
(podia ser una part de circumferencia, d’el lipse, etc.) relacionant-lo amb les
formes dels diferents tipus d’edificis i la zona concreta on se situava el

jaciment.

Finalment, aquesta darrera sequencia didactica va ser redissenyada, en el
marc del projecte Mathematical Creativity Squared de la Comunitat Europea
que té per objectiu la creativitat a nivell escolar, per adaptar-la a una unitat
creativa o c-book. Aquesta c-unitat, anomenada de la mateixa forma, esta

descrita i analitzada en el Capitol 9.

La problematica de la c-unitat era la mateixa que la de la seqiiencia original 1
es va intentar mantenir el compliment dels mateixos criteris de disseny que
per les altres sequencies, incorporant les eines i dispositius tecnologics que
brindava la plataforma del projecte. En alguna ocasid, va ser dificil —i no
sempre es va aconseguir de forma totalment satisfactoria—suplir les tasques
manipulatives i vivencials programades en la sequéncia original, tenint en

compte que el c-book esta pensat per a 'ensenyament i la interaccié virtual.

10.4. Conclusions en relaci6 al quart objectiu de la investigacio

El quart objectiu tractava d’investigar, en el marc de la implementacié de les
sequencies didactiques de I'objectiu 3, el nivell de desenvolupament de la
competencia d’indagacié dels alumnes 1 el desenvolupament del pensament
matematic creatiu.

Les sequencies didactiques «Viure a Baetulo, «1714: les dades de la derrota» 1
«Que amaguen aquestes ruines?» van ser implementades en diferents
moments al llarg d’aquest periode de 'elaboracié de la tesi doctoral, tal i
com s’ha exposat. Aquestes sequiencies 1 la seva analisi estan descrites en els

Capitols 6, 7 1 8, respectivament.

Per a cada seqiiencia s’ha realitzat a priori una avaluacié de la seva

potencialitat per a desenvolupar la competencia d’indagacio i el pensament
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matematic creatiu i després de la implementacié s’han analitzat les
evidencies recollides d’aquest desenvolupament en I'alumnat participant.
Tan Iavaluaci6 a priori com I'analisi de les evidencies s’han basat en la Taula
4.1 per a la competeéncia d’indagacié 1 la Taula 4.2 per al pensament

matematic creatiu.

La versi6 en c-book de la darrera d’aquestes seqiiencies didactiques encara
no ha estat implementada. Tanmateix, I’avaluacié de la seva potencialitat en
el desenvolupament de pensament matematic creatiu ha estat realitzada per
un equip d’avaluadors externs, membres de la comunitat d’interes del
projecte del Mathematical Creativity Squared. Aquesta avaluacid esta
explicada en el Capitol 9.

A continuaci6 s’exposen les principals conclusions en base als resultats de
les analisis del desenvolupament de la competeéncia d’indagacié i de

pensament matematic creatiu de cada una de les seqiiencies didactiques.

En relaci6 a I'avaluaci6 realitzada a priori del potencial de seqiiencia didactica
«Viure a Baetulo» per al desenvolupament de la competencia d’indagacio, es
va considerar que (en relacié a 'escala «molt alt, alt, mitja, baix») té un
potencial «molt alt». Pel que fa al desenvolupament de pensament matematic
creatiu es va considerar que el potencial era «alt» (veure apartat 6.3 del

Capitol 0).

En primer lloc, podem afirmar que els alumnes participants en aquesta
seqiencia didactica van assolir amb comoditat un nivell basic de
competencia d’indagacié. També es van obtenir moltes evidencies del

desenvolupament de la majoria d’aspectes del pensament matematic creatiu.

Tot i que la sequeéncia no plantejava la necessitat a D'alumnat de
problematitzar la situacid, ja que la pregunta sobre qui podia haver estat el
propietari del tresor roma descobert, 'alumnat va mostrar-se molt activat a
pensar matematicament 1 estimulat a buscar estratégies diverses per a
resoldre el problema.

La sequencia didactica també ha servit perque I'alumnat s’esforcés a fer
conjectures i hipotesis en que basar la seva recerca, malgrat que dificilment
els seus treballs anaven enfocats a validar-les. Es a dir, consultar les fonts
d’informaci6 i contrastar resultats amb els companys, enlloc de buscar la

confirmacié de la mestra. Tanmateix, el fet que 'alumnat treballés organitzat
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en equips cooperatius promovia que haguessin de realitzar entre els
membres una planificacié del treball, fet que afavori lautoregulaci6 i

lautonomia.

L’alumnat, en general, va fer un tractament de la informacié efica¢ que li va
permetre establir connexions i extraure conclusions en relacié a la seva
indagaci6. Pero les connexions van ser de nivell més elevat en els grups que
treballaven amb sistemes monetaris i continguts més desconeguts per ells, ja
que van buscar més informacié i van esforgar-se a entendre-la, a ser creatius
per trobar solucions i realitzar la tasca d’establir les relacions entre els

diferents elements del sistema.

Per altra banda, vam observar que el discurs oral de 'alumnat era for¢a més
elaborat que el discurs escrit, ja que oralment fan reflexions sobre les
solucions i, d’aquesta manera més informal, no tenen tantes dificultats per
justificar 1 argumentar els resultats de les propies reflexions o indagacions. A
més a més, s’ha observat que, quan previament, en el desenvolupament del
treball, hi ha hagut suficient accions, relacionades tant amb el
desenvolupament de la competencia d’indagacié com amb el pensament
matematic creatiu, d’un nivell superior al basic, aquest discurs oral s’hi veu

influenciat i, donat el cas, pot arribar puntualment a nivells més elevats.

Per tant, com a conclusié en relacié a I'analisi d’aquesta seqiiencia, es pot
afirmar que el context sociohistoric extramatematic promou el pensament
en questions matematiques rellevants que poden generar nous punts de vista
que portin a descobrir nous patrons i genera intercés i motiva I’alumnat per
la participaci6é activa en el debat i la construccié del discurs cientific. En
aquest cas el context historic utilitzat en el disseny de la seqiiencia ha estat
generador d’una investigacié on les matematiques séon rellevants perd no

determinants.

En relaci6 a 'avaluaci6 realitzada a priori del potencial de seqiiencia didactica
«1714: les dades de la derrota» tant per al desenvolupament de la
competencia d’indagacié com per al desenvolupament de pensament
matematic creatiu es va considerar que el potencial era «molt alt» (veure
apartat 7.3 del Capitol 7).

En primer lloc, pel que fa a la implementacid, es pot afirmar que els
participants, en general, van poder assolir un nivell intermedi —i, per tant,

superior a lanterior seqiiencia— de desenvolupament de la competencia
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d’indagacié. En certs aspectes de la competéncia com, per exemple, el
tractament de la informacid, es va assolir en moltes ocasions un nivell

avancat.

Pel que fa al pensament matematic creatiu, efectivament es van obtenir
moltes evideéncies de totes les categories analitzades i, per tant, del seu
desenvolupament. Es tracta, doncs, d’una seqiiencia didactica amb questions
matematiques 1 historiques obertes que va estimular el pensament matematic
creatiu de 'alumnat durant gran part de la sequiencia. La pregunta principal,
veure com la Guerra de Successié va afectar als catalans i concretament als
barcelonins, obria moltes possibilitats per investigar al poder desglossar
aquesta pregunta en altres preguntes més concretes. Aquest enfocament,
doncs, promovia que I'alumnat mantenint un actitud de dubte, busqués
multiples solucions i pensés en usar diverses estrategies per investigar tots

aquests aspectes.

El disseny i la programacié de la sequencia va estimular als equips
d’investigacié a anar assumint —no sense un cert neguit— que havien
d’actuar cooperativament pero de forma com més autonoma millor. Passada
la primera etapa de la indagacid, que és on es van presentar més dubtes —i
algunes protestes— per entendre els objectius de les tasques i la forma de
treballar tan diferent de la que estaven acostumats a treballar (molt més
tradicional), els equips d’indagacié es van anar organitzant i planificant les

tasques per anar avancant.

També van planificar-se les interaccions preparant les preguntes que havien
de realitzar als equips que tenien informacié que necessitaven per al seu
treball. Cal destacar que alguns alumnes van fer la proposta de canviar les
interaccions que estaven programades —com es pot veure en la guia
introductoria del dossier estaven previstes entre equips de la mateixa

tematica— ja que els interessaven dades d’altres equips.

Tots els equips es van esforgar a exposar les seves hipotesis 1 argumentar-les,
que en la primera part de la indagacié presentaven un nivell basic pero que
a mesura que s’avanc¢ava en la indagacié presentaven millor nivell. De tota
manera, alguns equips encara que feien de forma oral aquestes conjectures,

no sempre les escrivien en I'informe.

Cal dir que, potser per I'edat dels participants i la maduresa cognitiva que

comporta, els arguments de les conjectures i hipotesis, tan orals com escrits,
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tenen un nivell més elevat que en les altres seqiiencies analitzades —amb
alumnat de 6¢ de primaria i 1r 'ESO— ja que es basaven en els calculs
realitzats o la informaci6 cercada. En canvi, en la sintesi o les conclusions de
totes les seqliencies analitzades, encara que els arguments estan basats en
aquests calculs realitzats, no s’hi aporten mai les dades concretes, que son

substituides per paraules o frases que en limiten la seva fiabilitat 1 validesa.

Per altra banda, en aquesta sequencia didactica s’havia de treballar amb
moltes dades i informaci6, que moltes vegades calia ampliar en enllagos
externs 1 s’havia de saber escollir en funcié dels objectius i les preguntes que
s’havien d’anar plantejant (categoria 5 de la CI). Tenim moltes evidencies de
que 'alumnat, tot 1 les dificultats 1 els moments inicials en la primera part de
la indagaci6 de sentir-se superats per les dades, van arribar a assolir un nivell

intermedi i, en bastantes ocasions, avangat.

L’alumnat va desenvolupar, en alguns moments amb un nivell avangat,
aspectes relacionats amb el tractament de la informacié, que en aquesta
sequiencia eren molt rellevants donat el volum de dades amb que havien de
gestionar alguns dels equips. El desenvolupament d’aquest aspecte de la
competencia d’indagacié esta en relacié amb la capacitat de alumnat per
realitzar connexions, que des d’un punt de vista del pensament matematic
creatiu, significava posar en relacié certs continguts historics amb  certs
continguts matematics, pero també entre les diferents variables que calia
contemplar de la situacié problematica, en cada tematica. Quan els equips
van tenir I'ocasi6 de coneixer el treball dels companys durant les iteraccions,
van anar connectant idees, de manera interdisciplinar (per exemple fent
estimacions matematiques en base al context historic concret) pero també
intramatematica (per exemple, treballant amb diferents representacions
d’unes mateixes dades) que els van permetre formular hipotesis plausibles o

validar conjectures.

Per tant, com a conclusié en relacié a 'analisi d’aquesta seqliencia, es pot
afirmar que el plantejament d’una situacié problematica directament
relacionada amb un context historic d’aquest tipus promou el
desenvolupament d’una indagacié que permet fer un ensenyament funcional
de les matematiques ja que I'alumnat les utilitza per trobar multiples
solucions amb estrategies diverses, fet que promou el desenvolupament del

pensament matematic creatiu. En aquest cas el context historic ha estat
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subministrador d’informacié i també generador d’una investigacié on les

matematiques son utilitzades de manera determinant.

En relaci6 a I'avaluaci6 realitzada a priori del potencial de seqiiencia didactica
«Que amaguen aquestes ruines?» per al desenvolupament de la competencia
d’indagaci6 i del pensament matematic creatiu es va considerar que té un
potencial «molt alt» (veure apartat 8.3 del Capitol 8).

En primer lloc, pel que fa a la implementacid, es pot afirmar que els
participants, en general, van poder assolir un nivell intermedi de la
competencia d’indagacié. De la mateixa manera que en 'anterior seqiiencia
en la categoria relacionada amb el tractament i la gesti6 de la informacio, aix{

com la formulacié d’hipotesis, es van assolir nivells més elevats.

Es tracta d’una sequencia didactica amb qliestions matematiques i
historiques obertes que van estimulat el pensament matematic creatiu de
Ialumnat durant gran part de la seqiiéncia ja que la situacié plantejada
requeria de la mobilitzacié i connexié de continguts tant d’ambit historic
com matematic. Els equips d’investigacié6 van haver de buscar i posar a
prova diferents estratégies per cercar quina corba s’ajustava més a la
curvatura del mur, sospesant les diverses solucions que es podien trobar en

funcié del context real arqueologic, que les limitava.

L’alumnat des d’un bon comengament es va implicar en les tasques
d’indagaci6é acceptant de bon grat el rol d’investigador. En tot moment els
equips va ser capagos de seguir les indicacions 1 la planificacié proposada i
de reflexionar-hi per comprovar que les tasques les estaven realitzant
correctament, encara que normalment buscaven I'aprovacié de la professora
o de la investigadora Eren un grup avesat a treballar en grup pero que
estaven acostumats a repartir-se les tasques, no els va ser facil col 1aborar

entre ells i consensuar decisions.

Malgrat tot, cal dir que, igual que s’ha observat en l'analisi de les altres
sequencies didactiques, el discurs argumentatiu dels estudiants en relacié a
les seves conjectures, normalment és de nivell més elevat quan es realitza
oralment de manera informal. Quan s’analitzen les produccions escrites no
inclouen la majoria de les idees sorgides, els textos sén molt sintetics 1
mostren les dificultats per plasmar les propies reflexions produides durant
la indagaci6. Consegiientment, el nivell assolit pel que fa a la comunicacié de

les conclusions és més aviat basic ja que es veu influit per aquesta dificultat
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mostrada per 'alumnat de donar estatus formal —de manera escrita— a les
propies reflexions i conclusions parlades en el si de 'equip, que normalment
es donen en el desenvolupament de les tasques. Sense poder establir una
relaci6 directe de causa-efecte, volem destacar que aquesta dificultat podria
estar relacionada amb la maduresa dels participants ja que és més evident en
els casos en que els participants soén alumnat de cicle superior de Primaria o

de cicle inicial de Secundaria i no tant en 'alumnat de 4t ’ESO.

Tenim moltes evidencies del desenvolupament d’aquest aspecte de la
competencia d’indagacié que va permetre a 'alumnat realitzar connexions
(categoria 3 del pensament matematic creatiu) entre els diferents continguts
a que ens referiem anteriorment, continguts historics 1 continguts
matematics, pero també entre les diferents variables que calia contemplar de
la situacié problematica, com per exemple les formes possibles del mur, les
diferents formes dels edificis romans existents, la forma de les construccions
de la zona del jaciment, l'espai estimat disponible, '’envergadura dels
diferents tipus d’edificis, etc.

Com ja s’ha dit, en aquesta sequiencia les variables que oferien els elements
del context tenien un paper molt rellevant, igual que els elements
matematics. En aquest sentit, hi va haver equips que assolint un nivell
superior de la competéncia d’indagaci6 van ser capagos de contemplar totes
o algunes d’aquestes variables, connectant amb els coneixements elaborats a
partir de la informacié que havien obtingut i, per tant, formulant hipotesis

sostingudes per arguments forts.

Podem afirmar que es va assolir amb seguretat un nivell basic de la
competencia d’indagacié pel que fa a la validacié de resultats, fins i tot, en
algunes ocasions aquest nivell va arribar ser intermedi quan els resultats es

contrastaven amb les hipotesis amb una mirada critica.

L’ingredient tecnologic —els materials i les fonts i recursos d’informaci6
disponibles a través del blog—, aixi com, que el problema plantejat estigués
relacionat amb la vida a la seva mateixa ciutat pero en ¢poca romana, i que el
context fos en un lloc accessible i conegut per I'alumnat va promoure un
cert compromis amb la tasca, una motivacié d’ingredients emocionals. Pero
el moment d’interaccié amb 'arquedloga i d’observacié en directe de la zona
que ens havia ofert el context problematic encara va proveir 'analisi de
moltes més evidéncies sobre aquests aspectes emocionals que van promoure

que P'alumnat se sentis tan implicat en les tasques 1 mantingués I'interes fins
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al final, tot 1 les dates en que es va realitzar la implementacio, les darreres

setmanes de curs.

En aquesta sequiencia didactica, doncs, la problematica té possibilitats de ser
solucionada gracies a la interaccié de les matematiques amb els continguts
historics 1 els elements arqueologics el context. El fet de contemplar i
reflexionar tenint en compte el context, limita les infinites solucions que es
podrien trobar si s’abordés el problema des dun punt de vista
exclusivament matematic. D’aquesta manera el problema es fa accessible a
alumnat amb el nivell de matematiques propi de secundaria. En aquest cas,
doncs, el context historic s’ha usat com a generador d’una investigaci6 on,
tant les matematiques com el mateix context, soén utilitzats de manera

determinant.

El redisseny de la seqiiencia «Qué amaguen aquestes ruines?» per adaptar-lo
a un c-book (o unitat creativa) va ser sotmes a una avaluacié externa en
relacié a la potenciaci6 del pensament matematic creatiu pels membres de la
comunitat d’interes de si de projecte MCSquared. Amb aquesta avaluaci6 es
pot afirmar que els quatre processos cognitius implicats en el pensament
matematic creatiu del c-book han estat molt ben integrats en la unitat i, a

més, d’'una manera homogenia.

Els avaluadors han estat d’acord també en que en el ¢-book es fomenten
ampliament els aspectes afectius. La unitat ofereix oportunitats per cooperar
i col laborar per tal de contrastar les idees, construir 1 coordinar estrategies,
organitzar la feina per trobar solucions, etc. Aquesta interaccié estimula la
comunicacio i, en conseqiiencia, augmenta les possibilitats de millorar les
habilitats de comunicacié dels estudiants. A més, el disseny estetic i la
narrativa que guien la investigacié en la qual participen els estudiants,

definitivament déna una alta puntuacié positiva als aspectes afectius.

A partir de l'analisi del potencial de pensament matematic creatiu fet pels
membres de la Comunitat d’interés que han actuat com avaluadors, en
general es conclou que totes les categories s’integren de forma homogenia 1
similar en la unitat. L.a categoria connexions presenta una menor puntuacio
perque els revisors pensen que la unitat es podria millorar en relacié a la
possibilitat d’establir connexions intra-matematiques, entre diferents
aspectes dels conceptes matematics que hi sorgeixen. No obstant aixo,
destaquen el gran potencial de la unitat per connectar diferents assignatures

o disciplines.
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10.5. Limitacions del treball i perspectives futures

En aquesta tesi doctoral ens hem focalitzat en 'avaluacié del pensament
matematic creatiu 1 el desenvolupament de la competencia d’indagacié en
Ialumnat participant en la implementaci6 duna serie de seqiencies
didactiques dissenyades amb aquest objectiu. La focalitzacié en Iestudi en
aquests dos aspectes de 'ensenyament i aprenentatge de les matematiques
que, per una banda, ens ha permes obtenir els resultats i conclusions que es
presenten en aquest treball, per altra banda, ha impedit fer una investigaci6
des d’un punt de vista més holistic, que contemplés altres aspectes igual
d’importants de educacid, com el que es pot fer, per exemple, utilitzant els

criteris d’idoneitat didactica explicats en el Capitol 2.

De fet, aquesta limitacié ens la volem prendre com una possibilitat
d’ampliacié d’aquest treball ja que tenim forca dades recavades durant els
processos d’implementacié de les seqiiencies didactiques que podrem
analitzar des d’aquests nous punts de vista. Ens semblen interessants certs
aspectes com, per exemple, les interaccions de I'alumnat en el treball
cooperatiu durant la seva indagacié o la importancia de la gestié per part del
professorat de les seqliencies didactiques (amb les caracteristiques de les
presentades en aquest treball) i la seva influencia en el desenvolupament de

les competencies del 'alumnat.

El fet que I’Escola Betulia de Badalona hagi decidit mantenir la sequéncia
didactica «Que amaguen aquestes ruines?» en la seva programaci6 oficial,
d’'una banda ens fa sentir especialment satisfets, 1, d’altra banda, ens ha
suggerit una altra possible perspectiva de futur i de continuitat d’aquest
treball. De fet, fa pocs dies abans de la redaccié d’aquestes conclusions, el
passat dia 16 de juny de 2016, vaig rebre un correu electronic de la
professora de matematiques de I'escola, referint-se a les activitats centrals de

la seqiiencia didactica, que transcric a continuacio:

Ahir varem fer 'activitat de la placa del Gas. M'ho vaig passar bomba malgrat estar
sola amb 15 criatures de 1r d'ESO amb ganes de vacances. Varem
fer l’el lipse.... enorme i després varem deduir el radi de l'arc, quan ja tenfem clar
que era d'un teatre. Avui 'hem dibuixat amb el Geogebra. Ha costat més. Les
indicacions costen una mica i amb calma potser caldria ajustar-les. Dema acabarem
amb tots els dibuixos. Et passo fotos, em va ser impossible fer video. Ho sento!

Gemma, el projecte esta molt bé. Et felicito!!!
Una abracada i molts anims,
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Aquesta continuitat de DPexperiencia d’innovacié significa que vam ser
capagos de canviar el pes que, per I'equip docent d’aquesta escola, tenien
aquest tipus de practiques educatives interdisciplinaris. Van passar de ser
considerades una experiencia extraordinaria per facilitar el procés de
I'elaboracié de la tesi a ser considerada com una experiencia viable en
I'ensenyament normal d’aquesta institucié. Aquest fet ens anima a investigar
sobre la viabilitat a llarg termini (Ramos y Font, 2006) d’aquest tipus
d’innovaci6 — en el sentit que puguin passar de ser una practica puntual a

suposar un canvi innovador i transformador mantingut al llarg del temps.
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