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Introduccié

En termes generals, es pot dir que en I’estudi de les formes en 3D s’ha prioritzat el que és recte, i
aixi el model del moén que es presenta als curriculums per mitja de la geometria en 2D i 3D esta
centrat prioritariament en tot alld que és rectilini: rectes, segments, plans... sols o agrupats
(poligons, poliedres, mosaics, puzles), de manera que son les imatges i concepcions espacials que
es creen en la ment social, i curiosament ,es mantenen al que podem anomenar imaginari escolar,
malgrat les imatges tan insistents i diverses que ens presenten els mitjans de comunicacio,
especialment la televisio i el cinema. Sembla que el que més pot influir en diversificar aquesta
mirada cap a estructures més corbades és treballar amb activitats que tinguin a veure directament
amb elles. Pero, és cert que en les construccions realitzades pels humans sembla que predomina tot
el que és recte, o és que ja partim d’una mirada condicionada?

Si mirem al nostre entorn i observem amb un esguard més desbloquejat els objectes fabricats per
homes i dones, els animals i les plantes, i en general les formes de la naturalesa tal com se’ns
presenten, es reprodueixen i creixen, es belluguen, es desplacen, veiem que més aviat allo que és
rodo, el que és arrodonit, corbat amb diversos graus de curvatures i amb formes i estructures
diverses, és el que més abunda al nostre voltant. Son les formes que haurem d’intentar visibilitzar
a partir d’ara.

A més, la realitat del nostre entorn (objectes, moviments, relacions), pot ser modelitzada i amb
freqiiéncia modelitzada geometricament, perd aixo s’ha de fer per tempteigs, per aproximacions
successives, fent un ball a dos de la teoria i del real tal com se’ns presenta sigui a la feina o a
I’escola. El mén és complex i ’apropament que hi fem o I’intercanvi d’informacio, el flux que
s’estableix entre 1’observat i I’observador no fa més que emfatitzar aquesta complexitat.

La comprensi6 dels fenomens que ens envolten porta inexorablement a la necessitat de comprendre
el mon de les corbes, que es configuren tant en el micromoén de les trajectories i moviments de les
particules atomiques com en el macromon de les estructures, fenomens i moviments astronomics,
passant per la realitat del mesomén en el que ens movem (creixement d’estructures vives,
moviments de liquids i1 gasos; formes de la realitat...).

De manera encara més globalitzadora, des de l’ensenyanca-aprenentatge de les matematiques
necessitem canviar el nostre punt de vista del que pot significar per un infant o per un adolescent el
que afirmem de la relacioé entre la realitat i les matematiques. Perqué una cosa ¢s afirmar-ho i1 no hi
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ha dificultat en dir que €s certa, pero una altre qliestio és com es fa aquesta presentacio de la relacio
d’una forma que produeix, i d’aixo en tenim reiterades mostres, bloqueigs.

La realitat és complexa, en certa forma caotica, molt dificil de percebre en tota la seva gran
diversitat de presentacio. Des de 1’escola necessitem donar a poc a poc una certa estructura al que
percebem i posar-hi signes per a qué la comunicacio entre nosaltres estigui plena de sentit i sigui
fluida. Per tant, cal d’evitar, sempre que sigui possible, donar signes sense sentit o fins i tot que
siguin contradictoris o limitadors respecte al que un intueix o coneix —encara que sigui d’una
manera parcial- de forma inconscient.

La nostra proposta passa per una estructuracié del que podriem dir estudi multidisciplinar de
formes 1 moviments o canvis. Cada edat, cada nivell demana un tipus d’activitat. Ens és necessari
que els nens i les nenes mentre creixen puguin connectar amb la realitat que els envolta de manera
que a cada nivell quedin reconegudes i recolzades les seves potencialitats. Ja Froebel va dir que
I’auténtica educacio ha d’ajudar als nens (aixi que també val per les persones...) a entendre la seva
propia naturalesa d’éssers creatius.

Pero aquest entendre o entendre’s ni es produeix de cop, ni es pot ensenyar en la seva totalitat. Una
part sera desenvolupada des de I’interior de I’infant, sera desplegada —en part també perqué es va
produint una maduracié del sistema nervios— i a més com a minim en part aquesta realitat necessita
passar a ser representada. Aquesta representacio, que dona molta importancia des de I’escola a les
paraules i als nimeros —per tant a les funcions de I’hemisferi esquerre— ha de potenciar també el
visual i més endavant modelitzar amb els llenguatges o sistemes de signes adequats, assumint que
les funcions del cervell dret, imaginacio, fantasia, sintesis, globalitzacid, no es poden arraconar sind
que han de ser positivades. En una paraula, un hemisferi ha de completar-se amb el que és propi de
’altre, 1 sobretot evitar que la sobre actuacid d’un, acabi per produir bloquejos diversos. Aixo
significa que és millor no formalitzar massa aviat. No formalitzar fins que no hi hagi hagut una
bona observacid, una bona creacidé i recreacid d’imatges. Una formalitzacid precipitada pot
col-lapsar i aixi arribem a «No sé resoldre aquest problema perqué no recordo la formula!» o a
«Quina féormula he d’aplicar aqui?

Objectius

= Integrar 1’aprenentatge matematic per ser congruent en la comprensio de la realitat de 1’entorn,
de manera que la geometria permeti augmentar la consciéncia de la complexitat del moén fisic i
del mon imaginat.

= Generar coneixement sobre el mon de les corbes i en especial de les espirals i hélixs, per tal
que permeti saber llegir el llenguatge de la naturalesa.

= [nter relacionar les formes com a fruit i confluéncia de moviments generadors.

= Generar coneixement de les formes corbes atenent la relacio existent entre moviment i fixacio
de punts en el segment o el pla generador.

= Saber diferenciar les tipologies d’espirals i helixs i la seva modelitzacio.

= Saber entendre les expressions algebraiques dels models matematics d’algunes corbes de
manera que permetin la comprensio de les seves potencialitats i limitacions.

La proposta
La proposta es centra en:
= Observar la realitat natural que ens envolta i constatar 1’existéncia de les corbes i les seves
varietats.
= Observar la realitat artistica i tecnologica per detectar-hi I’existéncia i sentit de les corbes.
= Les corbes i el sentit mitic. La seva transmissio en el folklore popular.
= Creaci6 de formes corbes segons les condicions i interconnexions en qué intervenen
determinats moviments.
= Les propietats, optimitzacions i caracteristiques de les corbes (espirals, helixs).
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= Corbes i llenguatge. La semantica de les paraules.

= Saber diferenciar tipologies d’espirals 1 hélixs diverses.

= Adquisici6 de técniques i estratégies d’estimacio métrica en els cercles i les espirals.
= Estimulacio de la capacitat de creacio artistica personal a partir de les corbes.

Estructura
Com que la proposta d’intervencié que proposem pot fer-se des de tants centres de interes diversos
i utilitzar també materials tan diferents, la puntualitzacié a nivell d’estructura, de categoritzacio i
descripcio d’algunes activitats concretes i nivells, s’ha de prendre com un exemple que s’haura de
modificar, adequar segons es trobi convenient.
Basicament ’estructura és:
1. S’ha d’observar i actuar sobre el mon que ens envolta a tres nivells: objectes, animals,
vegetals; moviments, trajectories; canvis, desenvolupaments.
a. observar: observar objectes que ens envolten tot cercant formes espirals i helixs, observar
fotografies, imatges diverses localitzades a internet;
b. actuar: dibuixar, en un principi dibuixos lliures a ma algada, i més endavant técnics amb
compas i regle, si cal; utilitzar paper i roba per enrotllar.

2. Donar la importancia que es mereix a la part d’imaginaria propia de la nostra cultura, que a
més de ser presentada a partir d’imatges visuals ho ha de ser des de la paraula. Des de fer
rodolins amb els més menuts a buscar paraules diverses que indiquin rodonesa en general i
buscar el significats que a nivell de mitologia o llegendes tenen les paraules i els signes de
les espirals o hélixs.

Vet aqui alguns exemples diversos per treballar segons 1’estructura proposada:
Treballar la identificacio en la realitat del nostre entorn
= Art: Dibuixos prehistorics molt interessants pel disseny que algunes vegade presenten
ajuntant dues o tres espirals; disc de Festos, a Creta; Jacek Yerka i Tomasz

Espiral neolitica de Tazzarine (Marroc) Remedios Varo
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Escher: Espirals

Escher: Escor¢a

Setowski, (cal curiosejar el seu Museu de la Imaginacid); dues obres de Remedios Varo:
«Naturaleza muerta resucitando» i «Ciutat en espiraly; de Gaudi; ’escala de la Sagrada
Familia; de Maurits C. Escher: cares espiralades i diversos gravats, ...; de van Gogh: «La nit
estrellada»; Matisse; mandales, torre de Babel, laberint de la catedral de Chartres -el dibuix es
pot fer sobre una espiral d’Arquimedes-; les rajoles en forma d’hexagon regular del passeig de
Gracia de Barcelona, reixes a les finestres i a portes; papiroles: fer una espiral retallant un
cercle, espirals plegant un quadrat, cargols i enrotllar paper per fer tires, arbres, helicopters,
etc. 1 també papiroles fetes per plegadors, per exemple: espiral de J.D. Lopez i el fossil d’A.
Sierra; joieria (arracades, penjolls, bragalets,...)....

= Naturalesa: Diverses estructures en espiral de nebuloses; dibuixos de Haeckel de foraminifers
i altres éssers microscopics; alguns dibuixos de Leonardo que descriuen I’estructura d’algunes
flors o fruits i els remolins que formen els fluits; formes d’alguns troncs t’enrederares;
petxines de cargols, nautils, etc. i falgueres, trajectoria d’algunes llavors com les d’aurons o

oms...

Nautiloideny parcialment enroscat (Lituites lituus) Ammonites heliomorf parcialment enrrollat.
(Ordonicia, 470 m.a) (Cretaci superior 70 milions d’anys
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Ammonit heteromorf (Ancyloceras sp) (Cretaci inferior, 125 m.a.)

= Teles i1 brodats: Gestos i eines d’una filadora; fils diversos amb una estructura d’hélix
cilindrica; flors i branques a 1’India i a la Mediterrania; lletres espiralades ...

= A la taula, a la cuina: Taps i obre taps; diversos
pastissos: bra¢ de gitano, ensaimada, etc; carn farcida
enrotllada; paper de cuina i el cilindre de cartré central,
pinces d’estendre roba i llibretes amb espiral....

=Danses 1 jocs: Alguns balls populars plens de
simbolisme, com el ball de la grulla; el joc de ’oca;
estructura d’algunes xarranques; dansa d’enrotllar
diverses cintes a un tronc.

= Dibuixos de comics i logotips: Als comics apareixen
amb una certa freqiiéncia les espirals per representar
cabells, ulls, destacar les galtes, que s’esta marejat,... I
en molts logotips comercials hi son presents.

Xarranca peruana
Treballar des d’una perspectiva multidisciplinar
Es necessari, per tal d’aconseguir potenciar el que és corbat, el que és arrodonit, treballar
I’observacio, desenvolupar la fantasia i la imaginacio i presentar els aspectes més formals integrats
en possibles modelitzacions

Continuant amb 1’estructura de la proposta i en segon lloc en el temps quan ja en alguns nivells
s’han treballat les corbes que ens interessen a nivell d’imatges, gestos, psicomotricitat i paraules, es
pot anar introduint la representacio grafica de les corbes que han aparegut amb més freqiiéncia.

Tal com hem presentat als exemples anteriors, es tracta de I’espiral arquimediana (com un cilindre
enrotllat), I’espiral logaritmica o equiangular (com una forma conica enrotllada) i, entre les helixs,
la cilindrica.

Entre d’altres activitats:

= Buscar definicions de les paraules espiral i h¢lix a diferents diccionaris i, per qué no, en
diferents idiomes. Demanar, si es considera prudent algunes, traduccions. Discutir, argumentar
quina és la que s’entén millor, la que es considera més adequada.

= Buscar informacio sobre quiralitat i sobre les dues possibles hélixs cilindriques de sentit
contraris.

= | lista de objectes, personatges, obres d’art, etc., que tenen a veure amb les espirals i hélixs.

= Recollir informacions d’actualitat lligades a les espirals i les helixs. Com la recerca actual de
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patrons numerics sobre estructures espiralades. De 1963 ¢s ’espiral de Ulam, una espiral
quadrada i1 una variacié de la d’Ulam és [D’espiral de R. Sacks. De les dues se’n troba
informaci6 a diversos blogs.
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Espirals d’Ulam (nombres primers) Espiral de R. Sacks

Les dues lliguen I’estructura geometrica de les espirals amb els nombres primers. Sén un
tema atractiu per a nois i noies a qui agradi fer proves amb numeros, buscant regularitats,
buscant pautes. I els nombres primers donen per molt.

= Crear i recrear propostes artistiques de pintors, escultors, orfebres, arquitectes, ...

Matisse: “El cargol” (1953) - Tate Galery (Londres)

Una seleccid de propostes es poden trobar a “La xia de Gala. El mundo de las espirales” (Callis, J
Fiol, M.LL., 2005)

A nivell de conclusions

Es necessari, per tal d’aconseguir potenciar el que és corbat, el que és arrodonit, treballar
I’observacio, desenvolupar la fantasia i la imaginaci6 i presentar els aspectes més formals integrats
en possibles modelitzacions.

Ja que I’educacio significa descobriment i foment dels potencials de la persona que ensenya i de la
que apren, és un principi fonamental desenvolupar tots plegats alumnes i mestres les competéncies
que flueixen de:

= veure els conceptes, les idees o les accions a realitzar des d’un punt de vista interdisciplinari.

= donar més importancia a les preguntes que a les respostes; i ensenyar preguntes i a fer-les.

= estimular els métodes de tempteig i ludics, no sols metodes rigids de treball.

L’educacio actual planteja preguntes amb respostes concretes, tancades i conegudes, el que
produeix en el millor dels casos un emmagatzemament d’informacio. Perd tots sabem que el
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veritable aprenentatge ¢s un procés que gracies a la utilitzacio activa de la imaginacid possibilita
formular noves hipotesis a partir d’accions 1 pensaments.

I el que tots desitgem és que 1’alumne es pugui trobar a gust adoptant una actitud de tempteig i
recerca independent. Per aixo cal com a minim fer de tant en tant una intervencid a la classe,
estructurada sota aquesta perspectiva.

Punts de debat

= Si la natura esta construida sobre la corba i la humanitat sempre ha tingut en les corbes
I’expressid6 més intima de la seva esséncia, com és que avui estan tan allunyades de la
transmissio cultural?

= Resulta possible poder entendre el moén només amb la geometria rectilinia?

= Quines son les causes que han generat el seu oblit en els processos d’aprenentatge de la
geometria?

= Com generar interés per aconseguir que 1’estudi de les corbes s’introdueixi en els curriculum?
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