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1. RESUM: A partir de l'analisi de la implementacid d'una seqiiencia didactica
interdisciplinaria d’historia i matematiques amb alumnat de secundaria: Que amaguen
aquestes ruines?, presentem el redisseny que s’ha realitzat en el marc del projecte
europeu MCSquared per transformar-la en el format d’una unitat virtual ('anomenada
c-unitat). Es mostrara com un grup mixt de dissenyadors ha enfocat el seu redisseny,
tot discutint els avantatges i limitacions que aquesta proposta didactica virtual
presenta.
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2. ABSTRACT: From the analysis of the implementation of an interdisciplinary teaching
sequence which connects history and mathematics with high secondary school
students: “What is hidden under these ruins?”, we present its redesign to be
transformed as a virtual unit in the frame of the European project MCSquared. We
focus on how a mixed team of designers have framed its redesign, at the same time
they discuss the advantages and limitations this digital technology presents..

3. PARAULES CLAU: educaci6 matematica, context arqueologic, modelitzacié
matematica, c-unitat, tecnologia educativa.

KEYWORDS: mathematic education, archaeological context, mathematic modelling, c-
unit, e-learning.

4. DESENVOLUPAMENT:

Introduccid: el disseny d’una seqiiéncia didactica interdisciplinaria

Aquest treball parteix d’'una seqiiéncia didactica interdisciplinaria que ha estat dissenyada i
experimentada, durant el curs 2014-15 amb alumnat de primer curs de secundaria amb el
doble objectiu de promoure, per una banda, la integracié de la modelitzacié en I'ensenyament
de les matematiques i, per altra banda, I'aprenentatge per indagacié a partir d’'un context
arqueologic, fent interactuar dues disciplines, historia i matematiques, que I'ensenyament més
tradicional manté en terrenys independents. Es tracta d’una proposta resultant de la
col-laboracié d’investigadors en didactica de les matematiques amb professors de secundaria,
tant de matematiques com, en aquesta ocasid en particular, d’historia i que apareix en la
mateixa linia que d’altres ja dissenyades i experimentades préviament (Sala & Barquero, 2015).
Tanmateix, en aquesta ocasid, la situacid problematica inicial se centra en I'estudi d’un
jaciment de restes romanes trobades per I'equip d’arqueodlegs del Museu de Badalona. La
gliestio inicial i generadora de tot el procés d’indagacid tracta de descobrir a quin tipus
d’edificacié romana podien correspondre les restes descobertes, tot preguntant-se: que
amaguen aquestes ruines?

L’estiu de 2015, el primer disseny d’aquesta proposta va ser experimentada amb un grup de 1r
d’ESO de l'escola Betulia (Badalona). El procés d’estudi dels alumnes, organitzats en equips
cooperatius d’investigacid i sota la guia de les professores de matematiques i d’historia i una
investigadora en didactica de les matematiques, es va conduir a través de I'estudi d’una
seqiencia de questions dissenyades a priori amb I'objectiu que anessin endinsant-se en
diferents etapes d’un procés complet d’indagacid. En termes generals, aquestes etapes van
girar al voltant de les seglients qliestions que es van anar platejant a I'alumnat:
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Q1: Quina forma geometrica creieu que millor s’ajusta a les restes arqueologiques (formades
principalment per un mur semicircular d’'un metre i mig d’alcada construit amb materials
d’época romana)? Podeu conjecturar sobre a quin tipus d’edificacid pot pertanyer? Es
demanava als estudiants, treballant en grup, de cercar quins eren els edificis romans que
podien tenir les caracteristiques que aquestes ruines presenten i formular hipotesis sobre quin
o quins d’aquests respectaven millor les formes descrites en el mapa analitzat.

Q2: Si simulem diferents formes geomeétriques (rectangles, circumferencies, el-lipses, etc.),
quina d’aquestes és la que millor s’ajusta a la configuracié real de les ruines? Davant d’aquesta
gliestio, els estudiants pogueren posar a prova les seves primeres hipotesis realitzades en
I’etapa anterior. L'estudi aqui realitzat va implicar dues etapes, una a I'aula en la que es van
estudiar les diferents formes geometriques que consideraven tenir més possibilitats a ajustar-
s’hi i, posteriorment, van poder comprovar vivencialment, sobre una maqueta a mida real
creada en una plaga propera a I'escola i amb I'Us de diferents materials (guix, llapis, cordills,
etc.) per generar les diferents figures geometriques, com de bé aquestes s’ajustaven a la
realitat.

Q3: Treballant ara amb el Geogebra, com podriem fer un model del teatre amb les diferents
formes geomeétriques simulades per aquest mateix programa? |, si ens basem ara en el manual
del canon arquitectonic legat per Vitruvius (un arquitecte de la Roma antiga) per a la
construccié de diferents tipus d’edificis publics, podem ara assegurar a quin tipus d’edifici
corresponien les ruines trobades? En aquesta etapa les professores van facilitar als diferents
grups les instruccions en Geogebra per a reproduir el canon de Vitruvius. Seguint aquestes
indicacions, els estudiants van poder validar les seves hipotesis i si les ruines s’ajustaven
realment als canons de construccié reals de I'época, comprovant que la imatge del model del
teatre construit amb Geogebra encaixava perfectament en el mapa de la zona del jaciment.

Q4: Quanta gent podria cabre en el teatre? Era prou gran per a tots els habitants de Baetulo?
Hi assistia gent de fora de la ciutat? En aquesta etapa van haver de calcular quants graons
podia tenir la cavea (graderia) del teatre, també seguint les mesures del canon de Vitruvius, i
quanta gent s’hi podia asseure. Gracies a la col-laboracié de I'arquedloga responsable de
I’equip del museu que va fer el descobriment de les ruines, I'alumnat va poder veure sobre
terreny real les ruines del teatre i, a més d’escoltar les explicacions de I'experta sobre les
tecniques que varen seguir per a descobrir qué els amagaven les ruines trobades, va poder
contrastar la seva feina d’indagacié amb la real, fent preguntes i exposant les seves hipotesis
qgue eren comentades per I'experta.

Durant el desenvolupament del projecte els grups d’investigacio, compostos per 3-4 alumnes,
havien d’anar redactant un informe grupal amb les hipotesis, respostes i conclusions de la seva
investigacio.

L'experimentacié completa de tota aquesta seqliencia va poder-se desenvolupar en tres
setmanes, dedicant totes les hores de matematiques i d’historia que els estudiants tenien
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planificades (i algunes més d’altres assignatures que es van necessitar i ens van poder cedir al
estar quasi a final de curs) d’on en van resultar aproximadament 8 hores per setmana
d’experimentacié. El disseny complet d’aquesta proposta didactica, aixi com dels materials i les
fonts d’informacié a consultar, van ser mediades amb l'ajuda d’un blog anomenat: “Qué
amaguen aquestes ruines?”, dissenyat especialment amb aquest objectiu i que es pot
consultar a la seglent adreca: http://ruinesdebaetulo.blogspot.com.es/. Amb la creacid
d’aquest media (mitja de comunicacid) crucial per a I'experimentacid, a més a més de ser el
mitja d’intercanvi dels dossiers de treball, de les tasques que els estudiants van haver
d’entregar i dels format d’informe d’investigacié que van entregar al final del projecte, va
permetre incloure les diferents referéncies a respostes preexistents sobre estudis realitzats
(per exemple, fotografies reals sobre les excavacions facilitades pel museu de Badalona, el
llibre d’arquitectura de Vitruvius, instruccions sobre Geogebra, etc.).

Aixi com també posar a la disposicié de tot el grup classe, tots els informes que varen anar
realitzant els diferents equips, permetent crear el medi didactic molt apropiat per a que els
estudiants junt a les professores, poguessin avancar progressivament i conjuntament en la
investigacio.

Redisseny de la seqliencia didactica en I'entorn del c-llibres

El disseny i experimentacié de la seqiiéncia didactica que acabem d’introduir i la seva posterior
analisi (Sala, Font, Giménez & Barquero, 2015) sén la base de partida del redisseny d’aquesta
mateixa proposta en el marc del projecte europeu MCSquared (http://www.mc2-project.eu ).

Aguest projecte se centra el disseny d’unitats o seqiiencies didactiques, en format de les
anomenades c-unitats (c en referéncia a creativitat) que sén integrades en I'entorn dels
designats c-llibres (c-books) que tenen per a objectiu la creacié de recursos didactics per a la
promocié de la indagacid i la creativitat matematica a través del disseny innovador de
propostes didactiques per a I'escola Secundaria (Barquero, Richter, Barajas & Font, 2014). En el
marc d’aquest projecte, els focus principals se situen en el mateix procés de disseny de les c-
unitats que son creades per equips mixtos de dissenyadors amb diferents perfils professionals,
i en l'analisi de quines caracteristiques aquestes integren per a promoure la creativitat
matematica en les futures experimentacions. En el disseny de la c-unitat que aqui ens ocupa,
un equip de cinc persones van intervenir en la seva creacio, des d’investigadors en didactica de
les matematiques, professors de secundaria d’historia i de matematiques i persones expertes
en tecnologia educativa.

Amb I'objectiu d’adaptar la seqiiencia didactica als requeriments, tant tecnologics com
didactics, de I'entorn del c-llibre, se’n va fer un redisseny tenint en compte de no perdre
algunes de les caracteristiques essencials d’aquesta. En primer lloc, es manté la seva estructura
arborescent de qliestions que es van derivant a partir de la presentacio de la situacié i qliestié
inicial sobre “qué amaguen aquestes ruines?”. Aquesta primera qliestié es seguida aleshores
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per una estructura en fases i subqliestions (en particular, Q1, Q2, Q3 i Q4 descrites a la
primera seccié) que van guiant i narrant l'evolucid de la seqliencia i la metodologia
d’ensenyament-aprenentatge de les matematiques basada en indagacié i modelitzacié
matematica. Tot i aix0, la seva adaptacié a I'’entorn del c-llibre, ha requerit desglossar certes
etapes per assegurar que el possible alumnat usuari vagi involucrant-se gradualment en la
indagacié que se li proposa, aixi com demanar a I'alumnat que, en lloc d’anar confeccionant un
Unic informe al llarg del desenvolupament del procés de la indagacid, redacti diversos informes
parcials (en concret, un al final de cada fase de la c-unitat). En segon lloc, a més d’adaptar les
activitats de la seqiiencia didactica original pensant en que aquesta pogués ser el maxim
autogestionada, s’inclouen diverses activitats aprofitant el potencial de la infraestructura
tecnologica presentada en el c-llibre, on es mesclen espai de redacci6 de text amb la
possibilitat d’integrar aplicacions (anomenats widgets) provinents de diferents factories de
tecnologia educativa en educacié matematica com, per exemple: aplicacions de Geogebra,
aplicatius dissenyats per Cinderella, recursos integrats en la plataforma del DME (Digital Math
Environment, desenvolupada de I'Institut Freudenthal), entre d’altres.

Amb aquest proposit, la nova proposta didactica queda finalment articulada en 5 fases (en les
figures es poden veure exemples d’algunes de les pagines de la c-unitat dissenyada):

Fase 1: Presentacié de la noticia de la troballa de les ruines romanes (Fig. 1), i formulacio de Q1
sobre I'exploracid i primeres propostes sobre a quin tipus d’edifici pot correspondre a les
ruines trobades. En aquesta primera fase, la c-unitat incorpora diferents recursos: articles,
videos, enllacos web (per exemple, al Geoportal urbanistic) per a situar millor als futurs usuaris
en el context arqueologic on es platejaran les qliestions a tractar. A més a més, al finalitzar
aquesta primera fase la c-unitat incorpora un format de primer informe on s’hauran
d’incorporar per escrit les primeres respostes a Q1.

Fase 2: Formulacid de les primeres hipotesis sobre a quin tipus d’edifici poden pertanyer les
ruines i sobre quines formes geomeétriques poden ajustar millor la configuracié real de les
ruines (Fig. 2), corresponent a I'estudi de Q2. En aquesta segona fase la c-unitat incorpora, en
primer lloc, un recull d’edificis romans per a discutir quines formes geomeétriques s’"amaguen
darrera la seva construccio i, en segon terme, espais habilitats (en les successives pagines i en
el format d’informe d’investigacio a la darrera pagina) per a que els alumnes puguin introduir
les seves respostes en relacié a Q2.

Fase 3: Avaluacid i validacié de les hipotesis i disseny del model de teatre segons el canon de
Vitruvius (Fig.3), corresponent a I'estudi de Q3. La tercera fase de la c-unitat incorpora el
Geogebra com una eina essencial, primerament, per a provar com de bé les diferents formes
geometriques s’ajusten al planol adaptat de les ruines trobades i, posteriorment, emprar-lo
per a simular les instruccions de construccid de Vitruvius en el cas de teatres romans i poder
superposar aquesta simulacié a la imatge adaptada de les ruines descobertes.
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Fase 4: Aproximacié del calcul de la capacitat de persones de I'edifici, corresponent a I'estudi
de Q4. Aquesta qliestid permet el contrast de les respostes donades en la fase 3 amb els
informes dels arqueodlegs experts, ja que no es pot suposar que en futures experimentacions es
pugui comptar amb la intervencio de I'arqueodloga responsable de la investigacio.

Fase 5: Informe final amb les conclusions de la investigacié realitzada (Fig.4).

Consideracions finals

En primer lloc, un aspecte important que ha marcat el redisseny de la seqiiéncia didactica
original és que aquesta es va realitzar pensant en que la futura implementacid de la c-unitat
podia fer-se tant en una aula convencional, sota condicions com les descrites en la seva
primera versid, com en entorns d’ensenyament autogestionats, fins i tot, virtuals. Aquest fet
ha portat als dissenyadors a incloure, en diversos punts de la seqliéncia, moltes més
explicacions i recursos, com ara videos filmats in situ, propostes opcionals d’activitats
vivencials que després puguin ser incorporades a la plataforma i que d’aqui emergeixi una
reflexio conjunta, etc. També, s’ha trobat indispensable habilitar espais per al treball
col-laboratiu i/o individual i requerir que aquest quedés recollit a la plataforma en format de
preguntes obertes o com a informes parcials o final d’investigacio, com els que es demana al
final de cada fase que configura la c-unitat.

Per altra banda, cal destacar que les c-unitats han ofert la possibilitat de combinar facilment
I’escriptura de les diferents tasques i qliestions amb un gran ventall de widgets, manipulables
per a cada usuari, dotant I'entorn d’aprenentatge d’un gran potencial per a 'ensenyament de
les matematiques. Aixi mateix, I'Us de d’aquesta tecnologia educativa permetra integrar-hi
moltes dimensions que queden sovint excloses en els recursos i dispositius més tradicionals:
experimentacio, conjecturacié, comparacid, validacid i avaluacié de diferents propostes del
estudiants, autoavaluacid i autocorreccié de les tasques, multiples ocasions d’ampliacio dels
continguts, etc. D’aquesta manera, la plataforma s’erigeix com un nou mediador que facilita i
promou l'autonomia de I'alumnat respecte el seu propi aprenentatge, perd que també obra
moltes qiestions com, per exemple, quin ha de ser el paper i responsabilitats del professor en
la gestio i integracié d’aquest nou univers de medis que es posen a disposicid dels estudiants
(Clark-Wilson et al., 2014).

Per ultim, no es poden obviar algunes restriccions que ja detectem del fet de treballar sols a
través del medi ofert per la c-unitat. En primer lloc, a causa de la seva estructura lineal de
pagines i fases, pot portar als alumnes i professor a seguint-les ordenadament, fet que
facilment implicaria un cert tancament de I'activitat indagativa i, segurament, un excés de
guiatge de I'alumnat. En futures investigacions, ens proposem estudiar quines condicions, en
situacions reals d’aula, permeten superar aquesta rigidesa i com la articulacié i mediacié del
treball individual i grupal a I'aula, junt amb el treball a I’entorn digital (com indiquen, Russell,
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2013 en el cas de I'ensenyament de la historia o Drijvers, 2013 en el cas de I'ensenyament de
les matematiques), pot potenciar un tipus d’activitat que ajudi a promoure la indagacié, la
creativitat, tot superant I'aillament disciplinar, com és el cas de la historia i les matematiques.
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4.3. FIGURA O IMATGE 3
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