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L’ensenyament de les matematiques implica I'adquisicio d’habilitats de planificacio mate-
matica i la capacitat d’'identificar les matematiques en els contexts. En aquest sentit,
I’Aprenentatge Basat en Projectes és una oportunitat perque les matematiques recuperin
aquest paper de motor. En aquest article es descriuen quatre propostes didactiques al vol-
tant de diverses tematiques (superficies i volums, construccié de formes geometriques,
Teorema de Thales, Estadistica, Diagrames de Voronoi) en connexiéo amb diversos con-
textos del mon real que fan rellevant el procés d’aprenentatge de les matematiques (dis-
seny d’envasos, distribucié de serveis municipals, efectes cinematografics, creacié de
formes artistiques). Es discuteix l'aportacié d’aquest tipus d’activitats i es proporcionen
orientacions per al seu desenvolupament.

Paraules clau: Espai, Context, Creativitat, Matematiques, ABP.

Mathematics learning implies the development of planning skills and the ability to identify
mathematics in Contexts. Project-Based Learning is an opportunity to give to Mathematics
this role as a driving force. In this article, we propose four Project-Based Learning activities
in several Mathematic topics (Surfaces and volumes, construction of geometric shapes,
Thales theorem, Statistics, Voronoi diagrams) in connection with real-world contexts
(packaging design, distribution of municipal services, cinema effects, creation of artistic
objects). We discuss the didactic properties of this kind of activities and propose orientati-
ons for its development and application.

Paraules clau: Space, Context, Creativity, Mathematics, PBL.

INTRODUCCIO objectiu final molt proper a la seva realitat (context)
i amb el que sigui necessari I'aprenentatge dels
Quan un alumne ens pregunta «aixo, per a que elements curriculars fonamentals. Aquest entorn
serveix?» alguna cosa falla en el procés d'aprenentatge no es pot basar en moments
d’ensenyament-aprenentatge. Per altra banda, si d’'excepcionalitat (projectes al final del trimestre,
preguntem a un estudiant «que fas?» i et contesta crédits de sintesi, jornades didactiques festives)
«exercicis de matematiques» és senyal de que es- perque I'excepcionalitat és la «anormalitats.
tem ensinistrant pero no ensenyant. Treballar en un
context proper als estudiants és un element fona- Quan el context es comparteix entre diferents
mental que millora el seu aprenentatge. L'alumnat matéries aconseguim un ensenyament sistemic co-
ha de saber que fa, perque ho fa i per a que serveix herent. En aquest sentit, proposem que les mate-
el que fa. Aixd només és possible si demanem que matiques recuperin el paper protagonista en els
'alumnat desenvolupi un procés creatiu, amb un elements creatius que permeten I'aprenentatge

42


https://core.ac.uk/display/132091891?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Ciencies 33 (2017)

Monografic sobre STEM ABP

dels estudiants, no només relacionades amb mate-
ries cientifiques i tecnoldgiques, també en tots els
ambits del coneixement. El professor de matemati-
gues ha de ser capacg de «seduir» a altres especia-
listes per tal de compartir els elements més diver-
sos del curriculum. En aquest sentit, es descriuen
exemples d'activitats creatives orientades a contex-
tos propers a l'alumne (Realistic Mathematics Edu-
cation) en el que cada professor integra en la seva
matéria els elements necessaris per desenvolupar-
la, de manera que el projecte no és
I'excepcionalitat sind la quotidianitat. Relacionar el
projecte amb l'entorn, en activitats atractives per a
l'alumnat i obertes (on tothom pugui avancar i des-
envolupar les competéncies basiques a major i
menor grau) son claus també en aquestes matema-
tigues actives, manipulatives i motivadores pels
alumnes.

DESCRIPCIO DEXPERIENCIES

Dissenyem un nou envas (Santi
Vilches)

El projecte, orientat a alumnat de 12-14 anys,
s’ha aplicat des del curs 2010-11 fins a I'actualitat a
promocions de més de 90 estudiants i en diferents
centres educatius com ara, INS El Sui (Cardedeu),
INS La Sinia (Parets del Vallés), INS Montserrat
Roig (Sant Andreu de la Barca), INS Arquitecte
Manuel Raspall (Cardedeu) i INS Marta Estrada
(Granollers). S'inicia en una reunié de professors
de diferents matéries en les que es va fer una lec-
tura conjunta dels curriculums i es defini un produc-
te creatiu final sobre el qual treballar, en aquest
cas, la construccio d'un envas d'un aliment (Gorriz i
Vilches, 2017). Es proposa a l'alumnat treballar en
equips de 4 o 5 i configurar una empresa, disse-
nyant-ne el logotip i produint, suposadament, uns
productes amb una relacié (com per exemple, dife-
rents sucs de fruita natural). Els alumnes d'un
equip hauran de presentar els seus productes junts
i s’hauran d'ajudar entre ells perd cada alumne dis-
senya el seu envas de manera totalment individual.
Cada alumne aporta la seva tasca individual perd
entre ells formen un equip.

Els estudiants treballen amb una Unica guia de
treball (http://mat3.cat/materials/) en la que cada
professor especialista incloura els elements del cur-
riculum de la seva especialitat que li interessi des-
envolupar i no Unicament la part especifica del pro-
jecte. Aixi, per exemple, a la guia de treball, en el
cas de matematiques, hi podra haver una introduc-
cio practica del concepte de volum aixi com una re-
flexié sobre com calcular volums. Aquesta proposta

no es faria després de treballar la Unitat Didactica
de volums sindé que aquesta activitat és la propia
Unitat Didactica de volums. De la mateixa manera,
la Unitat Didactica de cada matéria estara inclosa
en la guia de treball.

El treball, per tant, es fa des de les diferents
arees, en que cada especialitat (expert en els pro-
cessos cognitius de la seva matéria) guia i orienta
els alumnes en l'aprenentatge i el desenvolupa-
ment del projecte. El professor haura d'estar atent
al procés creatiu de cada alumne i exigir que cada
un d’ells desenvolupi una proposta amb la maxima
complexitat que sigui capag. L'alumnat aprén a par-
tir de la seva propia capacitat creativa i la dels seus
companys. Aixi, I'aprenentatge s'adequa a les se-
ves capacitats.

Cada estudiant confecciona un informe en el
que hi haura tot el procés creatiu de l'envas, les
mides, els calculs, les reflexions, etc. Es a dir,
I'estudiant ha de fer un esfor¢ de sistematitzar el
seu aprenentatge. Importa qué penso, com ho pen-
so, com explico el que penso i, sobretot, com ho
escric.

En l'aplicacié del projecte, el treball en grups
cooperatius és fonamental i ha de contribuir a un
enriquiment personal i colelectiu. Es important no
caure en esquemes en qué un alumne treballa i els
altres copien, o esquemes en qué hi ha un reparti-
ment diferenciat de tasques on no es dona
I'oportunitat a determinats alumnes a adquirir de-
terminats coneixements.

Per practicar i consolidar les diferents teécniques
i formules del calcul de volum tots els estudiants
calculen el volum de tots els envasos fabricats pels
seus companys. D’aquesta manera no es treballa
sobre exercicis descontextualitzats que es poden
trobar en un llibre de text. Totes les activitats sor-
geixen de la producci6 dels propis estudiants i ana-
litzen un element fisic tangible amb un volum cohe-
rent. En l'activitat, la reflexié sobre els propis errors
sorgeix de la reflexié dels propis alumnes en veure
que un determinat resultat és absurd en el context
en el que estem treballant. El professorat ha d’estar
preparat per acceptar solucions inesperades, per
part dels seus estudiants, aixi com per ajudar-los
en I'Gs de tot tipus d'eines informatiques que for-
men part de seu aprenentatge i li permetin millorar-
lo.

Al llarg de l'activitat, I'avaluacié esta integrada
dins el mateix procés d'aprenentatge de manera
que contribueix a treure el millor de cada alumne.
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El professorat analitza els procediments emprats
per cada estudiant i els hi fa modificar, si cal, per tal
de millorar tant el seu aprenentatge com els resul-
tats finals. L'elaboracio de I'informe és una eina de
control per part del professorat de la feina que
s’esta fent i permet la millora progressiva. Es valora
el producte final i el procediment emprat per arri-
bar-hi sempre de manera proporcional a les capaci-
tats de cada alumne. Aquesta valoracié s'utilitza
per recolzar I'aprenentatge

e

Figura 1. a) Alumnat de I'Institut A.M. Raspall cre-
ant els seus envasos. b) Envasos creats per alum-
nat de I'Institut Sui de Cardedeu.

VideoMAT (Montserrrat Planella)

La proposta s’emmarca en el context del Vide-
OMAT, un projecte en el qual els i les alumnes cre-
en videos on es responen preguntes que posen de
manifest aplicacions de les matematiques o la seva
preséncia en I'entorn i els comparteixen amb alum-
nes i professorat d'altres centres [1]. El VideoMAT
és un marc de treball que conté tots els ingredients
per articular-se com a projecte de treball. Parteix
d’'una pregunta, és a dir, indaga sobre una quiestié
suggerida per I'alumnat, com per exemple, “poden
les matematiques guardar els nostres secrets que
circulen per Internet?” [2] o que sorgeix de contin-
guts treballats a l'aula, “com podem construir vo-
lums a partir de tramats geométrics?” [3], sempre
per motivacié de I'alumnat. El VideoMAT demana
una resposta, aixo significa iniciar una serie de pro-
cessos (de recerca d'informacié, d'indagacio,

d’experimentacio, de demostracio,
d'interpretacié...), que propiciaran que l'alumnat
apliqui coneixements ja coneguts i se’n faci seus de
nous, aixi com fer visibles les respostes i el procés
seguit a través d'una creacié audiovisual. Aquest
fet afavoreix la posada en valor del procés i reforca
els aprenentatges i habilitats dels alumnes ja que,
allo que hem descobert, ara s’ha d’imaginar, forma-
litzar, convertir en narracio.

Partint de [I'experiencia dels quatre anys
d’existéncia del VideoMAT, en qué hi han participat
uns 7000 alumnes, que han presentat un total de
483 videos, i de la seva realitzaci6 a I'Institut Cas-
tell d’Estela, es vol mostrar com aquest es pot arti-
cular com a projecte de treball i quins sén els pro-
cessos que acaben propiciant I'adquisicié de conei-
xement per part de I'alumnat durant el seu desen-
volupament.

En el cas del VideoMAT "Com podem construir
volums a partir de tramats geomeétrics?”, els 14
alumnes implicats, van partir del coneixement que
tenien sobre el tracat de figures poligonals per ini-
ciar un procés d'experimentacid tot dibuixant tra-
mats poligonals sobre papers, i plegant-los per cre-
ar volums.

El grup es va articular en subgrups de tres
alumnes, per indagar amb tramats i plegats dife-
rents (tramats de triangles o quadrilaters, plegats
en relleu, dacordi6, etc.). El  procés
d'experimentacié iniciat per trobar una resposta,
era també un procés de creacid, dedicat a obtenir
volums suggerents construits a gran format com si
fossin escultures. Les idees matematiques (variaci-
ons en els angles, en les mesures, en les repetici-
ons,...) s'aplicaven en el mateix procés de manipu-
lacié del material, tot provant i equivocant-se. Part
del coneixement venia propiciat per I'assaig-error,
per l'atzar i per la intuicié. Els resultats obtinguts
eren analitzats a nivell estetic i matematic per de-
terminar qué succeia si es feien uns tramats o uns
altres, 0 es jugava amb uns o altres parametres
geometrics. El treball en petits grups permetia ob-
tenir diferents descobertes i propiciar una resposta
diversificada a la pregunta que ens haviem formu-
lat. En aquest sentit, el VideoMAT permet fer veure
a l'alumnat que no hi ha una sola resposta a una
pregunta, és a dir, que no hi ha una versié Unica de
la realitat (tal i com sol ser en un ensenyament de-
dicat a la transmissié d'informacié) sin6 que tot de-
pén del punt de vista, de la manera com s’ha plan-
tejat I'experiment o de la teoria que el sustenta.
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Figura 2. Fotogrames del VideoMAT “Com podem
construir volums a partir de tramats geometrics?”
realitzat pels alumnes de Dibuix Técnic de I'Institut
Castell d’Estela, curs 2015-16:
https://lwww.youtube.com/watch?v=MoskZSwsMxI

Durant el procés de realitzacié dels volums, els
alumnes van anar fent fotografies. La fotografia
servia tant d'eina de documentaci6 com d'eina
d’analisi dels volums i, també, com a instrument de
creacid, ja que s'intentaven produir imatges sugge-
rents dels volums ilsluminats. Per tant, es feia un
recull de tots aquells elements visuals i sensibles
del procés que permetrien produir el video. Un cop
realitzats els volums i recollida la documentacio,
calia centrar alld que es volia explicar al video. Ca-
da grup va haver de garbellar i recollir alld impor-
tant de la seva experimentacio, utilitzar les paraules
correctes per la veu en off i buscar les imatges que
'acompanyarien. També va ser necessari posar-
nos d’acord amb el dibuix dels tramats i tracar-los a
I'ordinador. Finalment, cada grup va editar la seva

part del video. El fet de realitzar un video, obliga a
presentar correctament i a argumentar alld desco-
bert, allo aprés. Es lultima fase que reforca
I'adquisicié de coneixement i que situa a I'alumne
en el rol del qui “ensenya”. També és un mirall clar
del procés, d'alldo que s’ha assolit o d’'alld que es
podria haver assolit, i de la valoracié i autoconsci-
encia dels coneixements d’un mateix.

Per dltim, afegir que un dels éxits més impor-
tants del VideoMAT, després d’haver-lo realitzat, és
comprovar si els alumnes, a partir d’aquell moment,
veuen possibles VideoMATs per tot arreu. Aquest
és un senyal clar de canvi de mirada, de canvi de
perspectiva en la manera com ells mateixos es re-
lacionen amb el coneixement. Us convidem a veure
el nostre VideoMAT i us animem a participar al Vi-
deoMAT a tastar-lo i fer-lo vostre.

Trucs de cinema (Maite Gorriz)

Aquesta activitat s'ha realitzat amb alumnat de
1r o 2n dI’'ESO de quatre promocions diferents, ca-
dascuna d'uns 96 estudiants i dels centres INS La
Sinia (Parets del Valles), INS Arquitecte Manuel
Raspall i INS Pla Marcell (Cardedeu). Partint del
curriculum de diferents matéries -Matematiques
(Teorema de Thales i proporcionalitat), Estadistica
(Mesures de centralitzacioé i diagrames d’aranya),
Llengies (El dialeg teatral), Tecnologia (Edicié de
video) i Musica (Mdsica i societat)- es defineix un
objecte final comd, en aquest cas, la realitzacié
d'un curtmetratge. Els estudiants treballen amb una
Unica guia de treball (http://mat3.cat/materials/),
elaborada per cada professor que inclou els ele-
ments del curriculum de la seva especialitat. Cada
professor especialista treballa la part de la seva
matéria. Aixi, a llengua es treballa la tipologia tex-
tual i s'elabora el dialeg per al curtmetratge. A ma-
tematiques s'estudia el Teorema de Thales per tal
de crear l'efecte optic desitjat per filmar els trucs de
cinema. A tecnologia es treballa I'edicié de video
per fer el muntatge. A mdsica, de quina manera la
musica es capac¢ de transmetre emocions, que sén
definides a llengua, i amb l'estadistica es mesuren
fent diagrames daranya. En l'avinentesa que
aguesta activitat no es fa després de treballar els
continguts en la Unitat Didactica corresponent a
cada mateéria sin6é que aquesta activitat és la Unitat
Didactica en si. En el cas de matematiques, per
exemple, aquesta és l'activitat del Teorema de Tha-
les.

L'alumnat treballa en grups cooperatius, grups
heterogenis de 4-6 alumnes, amb una responsabili-
tat especifica en la realitzacié del curt. Cada alum-
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ne, pero, realitza un informe individual de tot el pro-
cés de la creacio del curt seguint la guia de treball i
essent particip del seu aprenentatge (Freudenthal,
1973). D'aguesta manera, l'avaluacié esta integra-
da en el procés d'aprenentatge, de manera que en
I'elaboracié de I'informe I'alumne reflexiona sobre el
seu procés creatiu per tal d'incidir en la millora con-
tinua de l'activitat. En aquesta activitat, I'esséncia
de l'avaluacié consisteix en la reflexié matua alum-
ne-professor, en «com es pot millorar en qualsevol
aspecte», des de la capacitat de verbalitzar els ra-
onaments fins la consecucid final de la pelslicula. Si
aconseguim que I'alumne faci una veritable reflexié
de millora haurem aconseguit I'éxit en I'avaluacié.
Finalment, tots els grups fan la presentaci6 del seu
producte final, el curtmetratge, presentant també
I'escena del truc de cinema i la resta de grups
comproven, mitjancant el Teorema de Thales, I'efi-
ciéncia dels efectes especials o trucs de cinema.
Degut a que el context és proper a l'alumnat (ells
sén els creadors de I'objecte que estudien) s'incre-
menta la motivacié en treballar amb les creacions
propies i les dels companys. Finalment, el treball
del professorat és converteix en «validar» les pro-
postes creatives de I'alumnat afrontant situacions i
solucions inesperades enlloc de «donar la solucié
Unica». En aquest nou rol del professorat les noves
tecnologies tenen un paper fonamental.

'S

Figura 3. a) Thales assedegat (Foto: Eulalia Arri-
zabalaga). b) Curtmetratge del curs 2014-15 a I'INS
Arquitecte Manuel Raspall.

Voronoi va amb taxi (Jordi Font i Ro-
ger Grau)

Per qué un alumne té preferéncia en determinat
centre educatiu? Per qué hem d’anar a un CAP i no
pas a un altre? Intentem respondre aquestes pre-
guntes a través de diferents construccions geome-
triques aplicades a la ciutat de Vilanova i la Geltru:
els Diagrames de Voronoi i la Taxigeometria. Els
diagrames de Voronoi sén construccions que per-
meten repartir el pla de manera en punts d’interés
de manera que tots els punts que pertanyen a una
zona tenen com a més proper aquest centre. La ta-
xigeometria ens parla de la matematica que hi ha
en els moviments de la quadricula, apareixent dife-
réncies notables amb la matematica euclidea.. Amb
aquest objectiu veurem si les matematiques ens
resolen problemes de zonificacid, o si les propies
matematiques ens en generen de nous. L'objectiu
del projecte és la d’'aplicar Diagrames de Voronoi i
Taxigeometria per tal de repartir espais de la ciutat
de Vilanova i la Geltrd en funcié d'uns punts
d’interés: els instituts, les escoles, els centres ci-
vics, CAP’s 0 qualsevol tipus d'equipament que
vulguem tractar. El projecte ha estat aplicat 3 grups
de 4t I’ESO, de I'INS Baix a Mar (Vilanova i la Gel-
tr(), amb aproximadament uns 70 alumnes. L'acti-
vitat té 4 fases: experimentacié, descoberta, con-
ceptuacio i formalitzacié; i segueix 3 etapes, els
materials de les quals sén disponibles per a consul-
ta i descarrega [4]:

Etapa 1. Voronoi!!! En aquesta etapa els
alumnes fan un treball individual de descoberta
dels Diagrames de Voronoi en geometria euclidia-
na. Té una durada de 2 sessions.

Etapa 2: Taxigeometria. En aquesta etapa els
alumnes fan un treball individual de descoberta
dels conceptes basics de la taxigeometria i compa-
racio de les caracteristiques d’aquests elements en
geometria euclidiana. Té una durada de 3 sessions

Etapa 3: Voronoi és vilanovi i va amb taxi.
Els alumnes apliquen els diagrames de Voronoi (en
geometria euclidia i del taxista) en equipaments de
Vilanova i la Geltrd. Comparacié dels resultats ob-
tinguts i conclusions i propostes de millora. Té una
durada de 5 sessions.

Al llarg del projecte, els alumnes descobreixen
en quin centre, farmacia,... haurien d’anar en funcié
de lloc on viuen, i la matematica ens aporta troba-
lles sorprenents. Curiosament la Placa de la Vila de
Vilanova és equidistant a 3 instituts (un dels quals
és I'INS Baix a Mar), quan a l'inici tots creien que
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'INS Baix a Mar estava for¢ca allunyat del centre
historic de Vilanova.

Les tres etapes s'avaluen mitjangant una rabrica
on es valora la complecié de les activitats, la cor-
reccié dels diagrames i I'estéetica dels mateixos. Fi-
nalment, es realitza una petita exposicié al centre
amb el treball fet.

CONCLUSIONS

La matematica és una columna vertebral del
coneixement que permet, a partir de la creativitat,
desenvolupar totes les disciplines cientifiques, tec-
noldgiques i artistiques. Com a conseqiéncia, per
aconseguir I'éxit en la millora de l'ensenyament-
aprenentatge, des de les matematiques, cal propo-
sar activitats interdisciplinaries (Williams et al.,
2016) partint del curriculum de diferents materies,
amb un objecte final comd, en un context proper a
la realitat de I'alumnat (Van den Heuvel-Panhuizen,
Drijvers, 2014), amb una Unica guia de treball que
permeti un treball cooperatiu de l'alumnat i amb I'a-
valuacié integrada dins del procés d’ensenyament-
aprenentatge. Sense trencar estructures horaries
on l'activitat interdisciplinaria sigui la normalitat i no
I'excepcionalitat, perd sense oblidar que cada pro-
fessor és professional de la seva especialitat, els
projectes o treballs interdisciplinaris han de ser la
manera quotidiana de treballar.

Sl

Les propostes presentades sén adaptables a di-
ferents tipologies de projectes de treball segons el
context i el grup d’alumnes amb els que es desen-
volupin. Es pot partir de preguntes lliures o de pre-
guntes vinculades als continguts curriculars i també
permeten guiatges més o menys marcats. Afavo-
reixen un aprenentatge de les matematiques vincu-
lat al fer, a I'activitat manual i a la intuicid, i a pro-
cessos d'experimentacié, comprovacid, demostra-
ci6 o comparacié. Aporten recorreguts que afavo-
reixen I'analisi, la interpretacio i la critica respecte
als coneixements, aixi com la possibilitat d’establir
connexions amb diferents sabers. Cada pregunta
pot requerir unes eines diferents i una organitzacié
singular del procés. Aquest fet dificulta la seva im-
plantacié si no s’esta habituat al treball per projec-
tes. També representa un handicap el fet que el
procés requereixi realitzar moltes tasques, entre
elles la producci6 del video, si no es realitzen de
forma integrada i correcta, ja que el procés pot arri-
bar a ser molt llarg.

També volem afegir que, sobretot amb les ma-
tematiques, és el matematic el que coneix el procés
cognitiu de I'estudiant (Watson i Barton, 2011): com
el cervell d'un adolescent fa el pas a l'abstraccié.
Moltes vegades els processos abstractes (com les
equacions o les sumes de fraccions) s'ensenyen
com a purs algoritmes rigids i no hi ha una preocu-
pacié en com un adolescent percep aquests pro-
Cessos.

RAMLY,
Nt

T/

Figura 4. a) Diagrama de Voronoi, de Diana Vikhrov. b) Taxigeometria, de Jan Romagosa. c) Diagrama de
Voronoi en construccid, de Santi Roldan i Aina Amate. d) Diagrama de Voronoi sobre mapa. e) Exposcio de

tots els mapes.
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Com a guia per a altres docents interessats en
el desenvolupament de projectes similars, propo-
sem les seglents orientacions per a la construccié
de projectes:

e Partir dels continguts curriculars de diverses
materies facilitant un recobriment curricular
complert i coherent d’'un curs o etapa escolar.

e Permetre el desenvolupament de les competén-
cies basiques.

e Que hi hagi sempre un element final a produir.
Aquest element ha de ser proper a l'alumnat
(context).

e Que totes les matéries implicades treballin so-
bre el mateix objecte. Pot haver-hi una guia de
treball pels estudiants comuna perd amb apar-
tats diferents que es treballaran amb els especi-
alistes especifics que guiaran I'aprenentatge
especific amb criteris cognitius propis.

e Que no és necessari trencar les estructures ho-
raries ordinaries.

e Que cada alumne desenvolupi la seva propia
capacitat creativa redactant un informe que
descrigui tot el procés i ajudi a la reflexié.

e Que l'aprenentatge s'adeqii a les capacitats de
cada alumne.

e Potenciar el treball cooperatiu en equips hetero-
genis, tot i que el treball fonamental sigui indivi-
dual.

e Que el professorat estigui preparat per ajudar a
desenvolupar idees inesperades. S’ha d’adaptar
i ha de trobar recursos flexibles per ajudar als
alumnes a aconseguir les seves fites. Les tec-
nologies formen una part imprescindible de
I'aprenentatge.

e |’avaluaci6 ha de quedar integrada dins del
procés d’ensenyament-aprenentatge, responent
a la pregunta “com puc millorar la meva crea-
ci6?”. No importa tant la produccio final siné la
manera d’'arribar-hi. L’esséncia de 'avaluaci6 és
la recerca costant d'elements de millora
d’errors.
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NOTES
[1] Web del VideoMAT: http://www.videomat.cat

[2] Video “Poden les matematiques guardar els
nostres secrets que circulen per Internet?”:
https://lwww.youtube.com/watch?v=ruSJ6hkulM
W

[3] Video “Com podem construir volums a partir de
tramats geometrics?”;
https://www.youtube.com/watch?v=MoskZSwsM
Xl

[4] Materials de “Voronoi va amb taxi”.
Etapa 1: http:/bit.ly/2Ig7p1Q;
Etapa 2: http://bit.ly/2Ig7p1Q;
Etapa 3: http:/bit.ly/2ICd79T
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