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1. Introduccio

«Erreur: D: Irrtum; E: Error, I: Errore.

A: Au sens actif, acte d’un esprit qui juge vrai ce qui est faux, ou inverse-
ment. «Cometire un erreur».

B: Au sens passif, état d'un esprit qui tient pour vrai ce qui est faux, ou in-
versement. «Etre dans un erreur».

C: Au sens impersonel, assertion fausse».

(A. LALANDE, Vocabulaire technique et critique de Philosophie, p. 297)

«Has comes un error». «Estas en un error». «Es un error votar agquest
partit». «Es un error votar». «Es un error afirmar que 2 + 3 = 9». «Es un error
afirmar que és un error afirmar que 2 + 3 = 5». «Es un error afirmar que,
quan dividim, sempre obtenim un nombre més petit». «Es un error que l'e-
xisténcia precedeixi 'esséncia». «Es un error que vulguis enganyar-me».
«Es un error afirmar que a = a»... i aixi fins a acomplir les il-limitades pos-
sibilitats del llenguatge. Qualsevol judici, en la mesura que té un significat,
en la mesura que és assertori, és susceptible de ser erroni, de ser fals.
Perd, I'error té sempre la mateixa qualitat? Us hem proposat un reguitzell
d'exemples. Es obvi (si excloem la mentida, que no és error, sind mentida)
que el significat d'«error» (0 el seu valor) no és identic en tots els casos.

Alguns dels exemples anteriors no sén, d'antuvi, ni vertaders ni falsos.
Obren a la discussio, a voltes politica o ideologica, a voltes filosofica o te-
ologica, a voltes moral, a voltes, en fi, sobre gustos diferents. Pero altres
exemples depenen del calcul, de la precisio, de l'experiéncia. | altres
atempten contra I'esséncia mateixa de la veritat.

Davant d'aquest ventall tan ampli, qué és I'error? Com el podriem defi-
nir? Quina relacié té amb la veritat, amb el coneixement? Com el podriem
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combatre (si és que cal fer-ho)? Com afecta I'ensenyament? | I'ensenya-
ment de la matematica (de la ciéncia que, en si mateixa, hauria d'exclou-
re I'error)? No és el mateix, ni de bon tros, entendre I'error d’un alumne com
una realitat activa (ha comes un error) 0 com una realitat passiva (esta en
un error). |, des d’aquesta perspectiva, I'acte d'ensenyament també ha de
variar.

Les linies que segueixen volen ser una resposta o, millor, una orienta-
Ci6 per solucionar aquests interrogants. No es tracta de prendre I'error en
totes les seves magnituds (vita brevis, ars longa), sin6 de definir 'error i, a
partir d'aqui, acostar-nos a I'ambit de I'ensenyament i, de forma especial,
de I'ensenyament de la matematica.

2. Assaig de definicié d’error

«Quan el prejudici era racionalment previsible, perd ha estat ocasionat sen-
se malicia, diem que es tracta d’un error. Ca( un comet un error quan l'origen de
la ignorancia esta en un mateix». (Aristotil, Etica a Nicomac, 1035b 19.)

Assajar una definicié és una tasca complexa. | quan el terme definit
encobreix, com ara I'error, una abstraccio tan alta, encara més, ja que sig-
nifica que guarda —emmagatzema— una multiplicitat de fets que s'es-
muny a la simple reflexié. Es tracta, doncs, de qualificar, de limitar —que
aixd és el que vol dir defini—, les caracteristiques comunes a tots aquells
elements i aspectes de la realitat que s'inclouen dins del terme definit. En
aqguesta tasca, una primera temptativa féra dir que I'error té una certa re-
lacié amb alld negatiu, alié fals, alld incorrecte. Aixi, incloem dins I'error el
mal, el pecat, la precipitacié, la inexactitud, les irregularitats, les mutacions
(en el discurs biologic) i a voltes, fins i tot, la lletjor.

Pero I'error no és només la deformitat o la perversié. En parlar d'error,
incloem un horitz6 d’expectativa: I'error sempre és possible. Es alld que
pot passar, perd que no hauria de passar. | aguesta segona forma verbal
no inclou solament una condicié existencial, siné moral. No es tracta d'un
fet —I'error— que no ha de passar, siné que no volem que passi, ja que el
fet que esdevingui realitat implica una fonda imperfeccié. En aquest sentit,
i aixd és fonamental, l'error exigeix, inclou, una radical involuntarietat.
Aquest fet separa l'error de la mentida, que seria un error voluntari. Perd
I'error no és mai un fet voluntari, no esta inclds en la intencié inicial que ori-
gina l'accié: Apolllo no volgué matar Jacint en llangar el disc. Per aixo,
quan hom erra per un cami diem que no el fa servir amb correccio, ja que
el cami perd la seva dimensié de sentit i de via, de finalitat. Qui camina,
s’ha perdut.
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En aquest camp, que es mostra tal vegada molt extens, podriem tam-
bé indagar sobre I'error cercant-ne I'origen. Ningu no afirmaria que I'error
és en les coses objectives, en el mén extern. L'error és en el subjecte que
llenca els seus judicis, les seves xarxes conceptuals a la percaga del sen-
tit. Aixi, no és el sol qui s'erra en sortir, sind I'home que interpreta el seu
moviment. Ni és un error la vellesa, sin6 el resultat necessari d'esdevenir
en el temps.

Aixi doncs, d'una banda, I'error exigeix la involuntarietat d'un subjecte
que no el vol. D'altra banda, no existeix sense el subjecte.

Per concloure aquest intent de definicio, direm que I'error vulnera I'es-
tricte determinisme, implica un grau de llibertat, exigeix una indefinicié que
pot dependre d'una dimensi6 objectiva, com l'atzar (per aixd no ens toca
la loteria), o d'una dimensi6 subjectiva (que és la que ens ocupa). L'error
existeix quan hi ha un subjecte que pot arribar a evitar-lo i, per tant, pot
aconseguir la veritat. | es produeix quan la precipitacio, la sort, el desig o
els prejudicis deterioren la intencié original.

3. Lerror com a contraposicio a la veritat

Suara hem pariat de «veritat», tot i que només de passada. Aquest
concepte, font de nombroses i aferrissades discussions, ens pot menar a
entendre I'error, ja que podem entendre'l per contrast. L'error és allo opo-
sat a la veritat." Aquesta concepci6, que impera a Occident, significa la
victoria del criteri de Parménides: la veritat (I'ésser és; el no-ésser no és)
és absoluta i I'error (el no-ésser és; I'ésser no és) n'és la negacio, i per tant
no té existéncia, ja que la veritat és el discurs sobre ['ésser (alld que és).
Aquesta estructura és la que Platé recollira carregant-la de dimensionalitat
ética. La veritat ha de ser el lloc cap on s'adreci la conducta humana, men-
tre que l'error n'és el cami barrat. La veritat mena a I'absolut ontologic i
gtic, a la perfecci6. Errar, doncs, és fressar els camins de la veritat sense
arribar-hi per aquella doble follia que sén la bogeria i la ignorancia.? La ve-

(1) Recorrent a la citacié inicial de 'article, podria pensar-se que la veritat es contraposa, més
que a l'error, a la falsedat. Hem de dir que la falsedat és una consequéncia de I'error amb
un caracter més propiament metalinglistic (sempre es predica d'un judici, ja que és el ju-
dici que és fals, com a resultat d'un error). Passa el mateix amb relacié a la veritat i alld

- vertader o cert. Es podria entrar en una discussié prolixa i aqui innecessaria sobre la dis-
tincié kantiana entre «veritat formal» i «veritat material», entre la veritat de les premisses i
la correccié del raonament, etcéetera.

(2) Vegeu Platd, Timeu, 86d7: «...la malaltia propia de I'anima és la demencia. Perd hi ha dues
espécies de demeéncia: la bogeria i la ignorancia»
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ritat matematica heretara aquestes dimensions de sobrevaloracié axioldgi-
ca, que li donaran una importancia fonamental (recordem, si més no, que
la veritat cartesiana és sub modo geometrico, i no cal remarcar la incidén-
cia que aquesta concepci¢ tindra en la filosofia, i en la cultura, posteriors).
La veritat matematica esdevindra paradigma de tota veritat, en el que
aquesta té de solid, irreductible i indubtable (la claredat i distincié carte-
sianes).

En darrer terme, si I'error es contraposa a la veritat, el problema de I'e-
rror és el problema de la mateixa realitat humana. Si existeix la veritat, per
que 'home no l'assoleix? | és que I'nome és /abil, tendeix per si mateix a
defugir la perfeccid, potser capficat per demostrar-se que és lliure i capag
de triar. Que existeixi I'error, com a company indefugible de la realitat hu-
mana (ens ho mostren totes les mitologies, totes les religions i la nostra ma-
teixa ansia de saber) descobreix, com a smptoma Iessenola humana:
I'absoluta vocacié cap al no-ésser.

4. L’error com a contraposicié al coneixement

«Aixi, totes les accions fetes no solament amb ignorancia, sin6 per
ignorancia, mereixen indulgéncia». (Aristotil, Etica a Nicomac, 1036a 8.)

La tradici¢ filosofica ha anat situant aquesta concepcié de la veritat
dins del terreny del coneixement: el coneixement és la veritat. Com més
coneixement, entenent qualitat (i no quantitat) de coneixement —com més
abstracte és el coneixement, més universal, ens diu Aristotil—, major grau
de veritat, de perfeccié.

Des d'aquesta perspectiva, qué deu ser alld contrari al coneixement?
Tradicionalment s'ha dit que la ignorancia. Perd, des de la més absoluta
exactitud, el contrari del coneixement és el desconeixement. | si existeix -
una analogia entre coneixement i veritat, s’ha d'establir també entre des-
coneixement i error. Aquest desconeixement és doble. Recorrent a l'es-
tructura del terme mitja aristotélic, podriem dir que el coneixement és un
terme mitja entre dues formes de desconeixement, una per excés i una per
defecte. La primera forma de desconeixement esta produida per un de-
fecte de coneixement, i en diem propiament ignorancia. La segona forma
es produeix per un excés de coneixement. | aguest excés de coneixement
és també una forma d'ignorancia, la de qui no sap qué sap, la de qui no
sap que sap.

Coneixement i desconeixement. Perd qué passa amb la veritat? Ja
hem dit abans que la veritat és analoga al coneixement. Pero, tot i que hi
ha un defecte de veritat, que és l'error, no n'hi ha un excés. Per tant, si el

56



coneixement és la veritat, el desconeixement, en les seves dues formes,
és l'error.

Per aix0 podem parlar de dues concepcions de l'error, si I'entenem
oposat al coneixement: com un desconeixement, un buit que es pot omplir
(la ignorancia instruible) i com un desconeixement. produit per congixer
massa (la ignorancia destruible). Si combatre I'error és la tasca de la filo-
sofia —i de I'ensenyament—, segons quina sigui la concepcié de l'error
que es vulgui combatre, es tindra una concepcid de I'ensenyament i de I'a-
lumne o una altra.

4.1. L'ERROR COM A DEFECTE DE CONEIXEMENT. LA IGNORANCIA INSTRUIBLE

Ensenyar a qui no sap és un dels axiomes programatics de I'ensenya-
ment. | quan s’entén aquest no saber com un buit, I'ensenyament es trans-
forma en una practica que té com a esséncia sadollar aquest buit. D'altra
banda, si el coneixement és allo més propi de I'espécie humana, el com-
bat contra la ignorancia és un combat a favor de la humanitzacié dels ho-
mes. Qui desconeix, aleshores, esta més a la vora de la animalitat que de
la humanitat, i no pot formar part del producte més huma que elabora
I'espécie humana: la societat. Cal desterrar, doncs, la ignorancia com a
font d'obscuritats i d'impossibilitat per ser un bon ciutada, ja que I'Estat ha
de tenir cura d'educar ciutadans que el perpetuin. Platé ja va afirmar que
el mal es fa per ignorancia, ja que qui coneix el bé I'ha de practicar. Cal
il-lustrar als ciutadans. L'ideal de la lI-lustraci6 (les seves grans utopies pe-
dagogiques) té¢ aquest imperatiu. La idea que origina I'Encyclopédie vol
arribar a aquest objectiu. La nacié moderna ha de tenir ciutadans lliures i
la llibertat, com la veritat, han d'anar lligades al coneixement. La cuitura,
producte de les llums de la rao, és patrimoni de tots els homes. L'auténti-
ca igualtat només es pot predicar des de la culturitzacié de totes les clas-
ses socials.

Aquest projecte, encapcalat pels ordes religiosos i seguit pels revolu-
cionaris més fervents, no pretén tant augmentar el coneixement com des-
terrar la ignorancia. Per aixo cal omplir caps, cal donar-los, mitjangant la
instruccio, els instruments perqué dirigeixin ciutadans lliures i respon-
sables.

Els sistemes d’ensenyament que volen aconseguir aguesta fita sén la
instruccio, la repeticié, 'ordre i la disciplina, I'assumpcié de lleis i normes
de coneixement, d'algorismes repetitius. No es tracta d’entendre, sind de
saber. No es tracta de qualitat, siné de quantitat. No es tracta, en definiti-
va, d'intensié sin6 d'extensid. Per aixo els programes d'ensenyament tam-
bé s'universalitzen i tots els ciutadans han de saber les mateixes coses, ja
que tots els ciutadans son iguals. Cal uniformar, perqué tothom tingui ac-
cés real a la veritat —a la mateixa veritat, a la veritat Unica, que emana de
I'estat—. L'escola, 'ensenyament, esdevenen un exercici de poder.
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| és que la veritat no pot ser patrimoni d'uns o altres. En la mesura que
depén del coneixement, és patrimoni de tots els homes. La veritat, allunya-
da fins aleshores de I'esperit dels ignorants, ha de resplendir com una nova
llum en tots els racons de l'estat. La veritat arriba als alumnes en forma
d'instruccié i d'algorisme, en forma d'escola elemental, general i obligatoria.

4.2. L'ERROR COM A EXCES DE CONEIXEMENT: LA IGNORANCIA DESTRUIBLE

«La causa i I'arrel de gairebé tots els mals en les ciéncies és aquesta: men-
tre admirem i enaltim sense raé les forces de la ment humana, no li busquem els
ajuts vertaders». (F. BAcon, Novum Organum, ix.)

«Tampoc no és facil d'exposar i explicar el que proposem, perqué les coses
en elles mateixes noves seran enteses per analogia amb les antigues». (F. Ba-
CcoN, Novum Organum, Xxxiv.)

Es una altra la dimensié de I'error entés com a excés. Qui coneix mas-
sa pot conéixer malament i, encara pitjor, pot ser ignorant de la propia ig-
norancia. Per aix0, des d’'aquesta concepcié de l'error es pot establir un
nou concepte de coneixement. Congixer no és saber més, sind saber mi-
llor (no es tracta, doncs, de tenir caps molt moblats, sind ben endrecats,
en I'expressié de Montaigne).® Per conéixer, per tant, el que cal fer d’antu-
vi és destruir els coneixements falsos, detectar els errors, fer-los conscients
i, aixi, eliminar-los (la terapéutica psicoanalitica t¢ uns objectius sem-
blants).

Aguesta és la funcio del dialeg socratic: cal fer néixer la veritat i, per a
aixd, cal eliminar totes les preconcepcions que omplen de sobergueria
l'autoanomenat savi. Arribar al concepte, a alld cognoscible, és donar a
llum, fer néixer (el mot «concepcié» vol dir «fer néixer»). | aquest procés
és doloros: la ironia socratica, entre condescendent i sorneguera, és el do-
lor que vol ajudar en aquest part de la veritat.

La mateixa actitud és la que trobem en comencar la nostra modernitat.
Bacon proposa un métode inductiu, basat en I'observacié, que ha de me-
nar a un coneixement causal de la realitat i, per tant, a dominar-la, ja que el
coneixement de les causes permet el control dels efectes. Aquest domini,
de caracter tecnologic, ha de garantir el benestar de la humanitat. Per aix0
la ciéncia, saber al servei de la tecnologia, ha de construir 'estat ideal, on
I'nome assoleixi la perfeccié (la Nova Atlantis). Perd per dur a terme, de for-
ma correcta, aquesta observacié, cal eliminar de bell principi els obstacles
que la impedeixen. Bacon els anomena idola. La societat, el llenguatge, la
mateixa especie humana i 'ensenyament impedeixen una observacié inno-
cent, aséptica, sobre el mén. El cientific ha de mirar, no interpretar. Per aixd

(3) Vegeu Essais, |, xxv: «Du pédantisme». En recomanem encaridament la lectura, aixi com
de l'assaig seguent: «De l'institution des infants»
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no ha d'exigir que la natura s'adeqi a alld establert. Tota investigacié ha de
partir de la destrucci6 dels prejudicis, per aixi poder construir un coneixe-
ment fidel i veritable. | aix0 vol dir que els coneixements han de ser un re-
flex fidel de la realitat, del mon objectiu (adeequatio intellectus et rei).*

Descartes proposa un cami (que aixd és un métode) semblant: la veri-
tat ha de mostrar-se clara i diferent, amb una lluminositat propia. Per acon-
seguir-la, cal dubtar d'alld que permeti la més minima ombra de dubte, de
tot alld que no sigui evident en si mateix. Es tracta d'aconseguir conduir la
ment, la raé (el bon sens), tragar-li un cami que meni, indefectiblement, a
la troballa de la veritat. Per aixd, cal destruir el testimoni de I'educacio i
dels sentits, de la ra6 i de la reflexi6, fins a quedar-se amb el pur dubte. |
d'aquest sorgeix, espléndida, la veritat (je pense, donc je suis), punt de re-
colzament en la construccié del nou coneixement. Descartes mateix, per
explicar aquest procés, posa la metafora de Vedifici: cal destruir I'edifici
dels antics coneixements per bastir-ne un de nou, amb uns fonaments so-
lids on I'error no hi tingui cabuda. [ si hi és, no sera producte de la rad ni
de la ignorancia, sin6 de la precipitaci6 i de la llibertat.

En la linia oberta per Descartes, que posa el subjecte com a fonament
i possibilitat de tot coneixement (en les paraules de Kant, com a transcen-
dental del coneixement), Hume fa encara un pas endavant des de pres-
suposits empiristes. Si tota possibilitat de coneixement prové de I'expe-
riéncia sensible, i I'enteniment vulnera o conculca aquesta experiéncia afe-
gint-hi idees i interpretant la realitat, aleshores un coneixement articulat de
la realitat no és possible, ja que els fets no es poden connectar, siné no-
més conjuntar. Dit d’'una altra manera, la forma de conéixer antropoldgica
es fonamenta en I'error. En el mateix context cal situar I'aportacié de Pop-
per (no és debades que aquest autor anomena un dels problemes de la
ciéncia, el problema de la induccié, «problema de Hume»).

Segons Popper, i amb ell arribem —fent grans gambades— al pensa-
ment contemporani, I'estructura de la investigacié cientifica —la seva l0gi-
ca— és la del métode inductiu. | aquest fet porta a una considerable pa-
radoxa: tot i que el métode inductiu és ldgicament inconsistent (mai no es
pot derivar un judici universal d'un o molts judicis singulars, ja que mai I'u-
nivers descrit es pot correspondre a I'univers observat), la ciéncia avanga
i informa sobre el mén. Les descobertes técniques, el coneixement cada
vegada més exhaustiu de la realitat, tant del que és infinitament petit com
del que és infinitament gran, palesen aguesta validesa de la ciéncia com
a discurs que permet una descripcié del mén. Com aconseguir sortir d'a-
quest atzucac? Popper respon amb la teoria de la falsabilitat, basada en
I'asimetria entre la verificabilitat i la falsabilitat d'un judici universal, d'una
llei cientifica. Per molts judicis particulars que compleixin una llei —un ju-

(4) La citacio prové de Tomas d'Aquino, Summa contra Gentiles, |, 49, i es completa aixi:
«Adaequatio intellectus et rei, secundum quod intellectus dicit esse quod est, vel non esse
guod non est».
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dici universal— mai no la satisfan, mai no la completen, és a dir, no n'aug-
menten la significacid; perd per un sol judici que contradigui la llei, aques-
ta perd la validesa, queda refutada (perd el valor semantic).

D'aixd se segueix que tot judici cientific és fragil, la’seva veritat és no-
meés temporal, ja que la tasca de la ciéncia consisteix a refutar aquest judi-
ci universal amb un altre de particular que el contradigui, que el falsegi;
consisteix a demostrar que la veritat cientifica precedent és erronia. Aques-
ta és la possibilitat d’avangar que té la ciencia, especialment si tenim en
compte que, per Popper, un judici sera més cientific com més falsable si-
gui, és a dir, com més possibilitats de ser refutat per I'experiéncia tingui.

Des d'una altra perspectiva, i per acabar aquest recorregut senzill,
Gaston Bachelard parla de I'obstacle epistemoldgic com a impediment ine-
xorable per assolir el grau d'abstraccié que demana l'esperit cientific. La
ciéncia fa referéncia a la realitat, pero I'entén des de I'esperit, no des de la
mera observacid empirica o de la simple experiéncia concreta, quotidiana,
inexacta, de sentit comu. Per aixd, en ensenyar ciéncia, cal ensenyar-la
contra les preconcepcions, contra els errors que determinen la compren-
si¢ de la realitat dels alumnes. No es pot ensenyar ciéncia sense extermi-
nar aquest saber concret que és un pes, un llast per ascendir a l'esperit
cientific. No es pot obviar aquesta experiéncia humana de I'error, tota
construccié ha de significar una destruccié. Per crear el marc tedric de
comprensibilitat dels conceptes cientifics, cal partir de la constatacio que
existeix ja un marc teoric creat sense validesa cientifica. | aixd no es pot
fer des del monodleg del professor, sind des d'un didleg amb els alumnes i
entre els alumnes. Construir des de 'error és bastir un edifici els fonaments
del qual sén inestables. Construir contra 'error és preparar la ment per a
una concepcio nova i oberta de comprensié del mon i de la realitat i, tam-
bé, de comprensié d’'un mateix.

5. La veritat matematica és el paradigma
de tota veritat; el coneixement matematic,
el de tot coneixement.
Queé vol dir aprendre/ensenyar matematiques?

«En 'educacié, la nocié d'obstacle pedagogic és igualment desconeguda.
Sovint m'ha xocat el fet que els professors de ciéncies, fins i tot encara més que
els altres, no comprenen que no es comprengui. [...] Els professors de ciéncies
s'imaginen que l'esperit comenga com una lligo, que sempre pot refer-se una
cultura poderosa repetint una classe, que pot fer-se comprendre una demostra-
ci6 repetint-la punt per punt. No han reflexionat sobre el fet que I'adolescent arri-
ba al curs de Fisica amb coneixements empirics ja constituits; no es tracta,
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doncs, d'adquirir una cultura experimental, sind de canviar una cultura experi-
mental, d'enderrocar els obstacles amuntegats per la vida quotidiana». (G. BA-
CHELARD, La formacion del espiritu cientifico, p. 20-21.)

Les matematiques no sbn ciéncies, en el sentit popperia del terme, en
la mesura que no soén falsables. Formen el discurs paradigmatic al qual ha
de tendir tota ciéncia —tota veritat— que vulgui ser rigorosa, segons el
somni cartesia de la ciéncia.® Son I'estructura mateixa del coneixement.
Com a discurs pur, signifiquen l'estructura de tot discurs. Aixi com la
gramatica estableix les lleis precises i exactes de I'activitat linguistica, la
matematica estableix, al seu torn, les lleis que regeixen el discurs cientific.
| la logica, les lleis del mateix pensament. En aquest sentit, les matemati-
gues so6n un llenguatge. |, com tot llenguatge, son instruments.

D'altra banda, les matematiques sén una activitat concreta i absoluta-
ment quotidiana. El calcul, la mesura, la geometria, dividir, repartir, distribuir,
organitzar, comptar formen part de la matematica, pero alhora de la practi-
ca de cada dia. Els alumnes arriben a les aules havent realitzat un bon nom-
bre d'activitats cientifiqgues i matematiques (o, potser, «precientifiques» i
«prematematiques») en la seva vida ordinaria. Molt sovint aquestes activi-
tats, de caracter intuitiu, prereflexiu, sén erronies, parteixen d'un marc con-
ceptual inexacte o incorrecte. | aquest marc conceptual forma part del ba-
gatge intel-lectual i cultural (d'altra banda cada vegada més lleuger) dels
alumnes quan arriben a les aules. Es a dir, quan han d'afrontar nous apre-
nentatges i nous coneixements. Per tant, ensenyar matematiques ha de par-
tir de la realitat dels alumnes, que «estan en un error», per tal de crear un
marc conceptual nou que integri, a partir del conflicte amb el marc con-
ceptual d'inici, I'experiencia original de I'alumne amb les veritats matemati-
ques noves. Tot alumne, per exemple, ha fet algun exercici quotidia de di-
visié (repartir, distribuir, fraccionar, mesurar). Perd I'activitat matematica as-
soleix un grau superior d'abstraccié (I'algorisme de la divisid) que molt so-
vint esta en discordanga amb el marc conceptual original de I'alumne (re-
prenem el tOpic ja esmentat: la divisié sempre fa més petit). Abans de cons-
truir nous coneixements, cal destruir els antics. |, a partir d'aquesta des-
truccio, es pot construir i es pot instruir. Durant la instrucci6, I'alumne ha de
continuar cometent errors, pero ja no estara en l'error. D'alguna manera, l'a-
lumne no arriba buit de coneixements: no és només un ignorant que s'hagi
d'instruir, sind també un «savi» contra el saber del qual s’ha de construir.

Des d'aquesta perspectiva, un alumne dificiment substituira alld que
sap, alld que posseeix, per una concepcié nova, si abans no se li ha fet
descobrir que el seu marc conceptual de partenca és un obstacle, un
error, que enterboleix la possibilitat de la construccidé —la interioritzacio, I'a-
prehensié— de nous conceptes operatius, d'un nou marc conceptual.

(5) No podem oblidar que un dels elements fundacionals de la ciéncia moderna, la ciéncia ga-
lileana, afirma que «|'univers esta escrit en caracters matematics».
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Aprendre matematiques, doncs, no ha de consistir en la repeticié d'algo-
rismes fins a aconseguir-ne una reproduccié memoristica, sin6 en la crea-
ci6 d'un marc conceptual des del qual s'interpretin i es comprenguin els al-
gorismes que formen el discurs matematic. La memoritzacié i la repeticié
complementaran aquest moment inicial. ’

Ensenyar matematiques, doncs, ha de consistir d’antuvi a combatre els
errors que provenen de l'experiéncia quotidiana. |, per fer-ho, cal en primer
lloc fer-ne un diagnostic, conéixer el marc conceptual original dels alum-
nes i definir quins sén els errors més comuns que han d’entrar en conflic-
te amb un nou marc conceptual. Si I'alumne no reconeix que esta en un
error, dificilment hi posara remei, dificiiment el corregira. Diagnosticar
errors, desfer el marc conceptual original i proporcionar-ne un de nou {cre-
ar conflicte i discussio), amb significat i coheréncia, assumible (aprehensi-
ble) per l'alumne i per la seva experiéncia quotidiana ha de ser la tasca
lenta i, tanmateix, engrescadora de qui no solament vol ensenyar matema-
tiques, siné de qui vol que els seus alumnes n'aprenguin. Amb aprendre
volem dir no tan sols que siguin capagos de reproduir férmules i procedi-
ments adequats a cada tipus de problema, sin6é que siguin capagos d'u-
sar aquestes férmules i aquests. procediments per resoldre noves situa-
cions, nous problemes. Es a dir, que interioritzin alld que han aprés, que
ho digereixin, que ho facin seu.®

Aixl, es pot construir un edifici abstracte que és I'eina interpretativa per
accedir a qualsevol construccié cientifica i, a la vegada, un motor d'apas-
sionada reflexié. Perd a la vegada la matematica no resulta un discurs que
no té cap connexié amb la realitat, que només es descriu a ella mateixa.
Es el model del rigor i de I'ordre, de la veritat lluminosa i exacta; el model
de tot coneixement.

Paraules clau

Ensenyament
Ensenyament diagndstic
Error

Ignorancia
Matematiques

(6) «Nous prenons en garde les opinions et le savoir d'autrui, et puis c'est tout, Il faut les faire
nétres. (...) Que nous sert-il d'avoir la panse pleine de viande, si elle ne se digére? si elle
ne se transforme en nous? si elle ne nous augmente et fortifie?» (Montaigne, Loc. Cit.).
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Este articulo propone una
serie de caminos de refle-
xién sobre la ensefianza,
especialmente de las mate-
méticas, a partir del signifi-
cado de «error». A lo largo
de la historia de Occiden-
te, el error se ha ido opo-
niendo a la verdad y al co-
nocimiento, dando lugar a
dos concepciones diferen-
tes de error y, por tanto, de
ensefianza: la instruccion,
que intenta que el alumno
no cometa errores, y la
construccion, que tiende a
la destruccion de los erro-
res en los que estd el
alumno, para construir nue-
vos conceptos. La ense-
Aanza de la matematica ha
de partir de la construc-
cién para llegar a la ins-
truccion.

Abstracts

Cet article propose une sé-
rie de chemins de réflexion
sur l'enseignement, particu-
ligrement celui des mathé-
matiques, en partant de la
signification de «erreur».
Tout au long de I'histoire de
I'Occident, l'erreur s'est op-
posée a la vérité et a la
connaissance, donnant lieu
a deux conceptions diffé-
rentes de l'erreur et, par
conséquent, de I'enseigne-
ment: l'instruction, qui se
propose d'empécher ['élé-
ve de commettre des
erreurs, et la construction,
qui tend a I'éradication des
erreurs commises par l'élé-
ve pour construire de nou-
veaux concepts. L'enseig-
nement de la mathémati-
que doit partir de la cons-
truction pour mener a l'ins-
truction.

This article suggests va-
rious approaches to tea-
ching, in particular the tea-
ching of mathematics, and
takes as its starting point
the meaning of «error». In
the course of Western his-
tory, the error has been un-
derstood as being the op-
posite both of truth and of
knowledge. This has given
rise to two conceptions of
error and, therefore, two
approaches to teaching:
instruction, in which the
aim is to prevent the stu-
dent from making mistakes,
and construction, in which
the aim is to eradicate the
student’s errors in order to
construct new concepits.
The teaching of mathema-
tics should be based on
construction so that instruc-
tion can eventually be
attained.
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