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PRESENTACIO

El nimero 31 dels Quaderns d’avaluacié arrenca amb un article que és la sintesi dels resultats
de la prova d'avaluacié de quart d’ESO, que tots els centres de Catalunya han fet per quarta
vegada. Els resultats globals de la prova, aplicada al mes de febrer de 2015, ens fan adonar
d'una constatacié important: la tendéncia a I'estabilitat del sistema educatiu catala, cosa que
s’ha de valorar perqué es produeix en uns anys en qué la situacid economica del pais ha
obligat el govern a ajustar els pressupostos. Els resultats globals en llengua catalana, llengua
castellana i matematiques del 2015 s6n més baixos que els del 2014, és cert, només cal que
ens mirem les puntuacions mitjanes obtingudes. El 2015: 76,3, 75,2 i 68,7 respectivament. El
2014: 77,1, 76,4 i 69,1. Perd les diferencies sén tan lleugeres que no sén rellevants: la
diferéncia més gran és 1,2 punts en competéncia en llengua castellana, les altres dues
competencies mostren decimes de distancia entre els dos cicles. En llengua anglesa, en canvi,
la diferéncia lleugera entre un any i I'altre és favorable al 2015, ja que la puntuacié mitjana del
2014 és de 66,9 punts i la del 2015 és de 69,3. Si comparem els resultats globals obtinguts
durant el periode 2013-2015, s'observa una tendéncia a I'estabilitat en totes les competencies,
com es pot comprovar en el punt 6.1 del primer article d’aquest volum.

La tendéncia a l'estabilitat es posa de manifest també si analitzem les dimensions de les
competéncies avaluades. Per exemple, en competéncia lingiistica en llengua catalana i llengua
castellana, I'expressio escrita obté resultats més baixos que la comprensio lectora i dins de
I'expressid escrita, I'ambit que obté la puntuacié més baixa és l'ortografia. Aquesta constatacié
es ve donant des del primer any que es va aplicar la prova de quart ESO. Es per aquest
motiu que s’ha decidit analitzar I'evolucié del nombre de les faltes d’ortografia que fa I'alumnat
al final de I'educacié primaria amb el que fa al final de I'educacié secundaria obligatoria. La
comparacié del nombre de faltes comeses a I'avaluacio de sisé d'educacié primaria de 2014
amb el nombre de faltes comeses a l'avaluacié de quart ’ESO de 2015 mostra uns resultats
similars en les dues llenglies i que el percentatge d’alumnes que comet entre 0-3 faltes
augmenta a 'ESO en les dues llenglies, dada que reflecteix la millora del domini de 'ortografia
al llarg de I'aprenentatge.

En competéncia matematica, la dimensié que sempre obté els resultats més baixos és la
d’espai, forma i mesura. Aquesta dimensio presenta una puntuacié mitjana de 51,5 punts I'any
2012, de 60,9 punts I'any 2013, de 60,4 I'any 2014 i de 52,2 I'any 2015. O sigui, que si bé és
cert que els resultats de I'any 2015 son inferiors als del 2014, es manté la tendencia a
I'estabilitat si es comparen amb els del 2012. El Departament d’Ensenyament és conscient de
la dificultat que presenta aquesta dimensié matematica, per la qual cosa la Direccié General
d'’Educacié Secundaria Obligatoria i Batxillerat ha encarregat al catedratic de matematiques,
Antoni Aubanell Pou, una analisi de les dificultats de I'ensenyament de la geometria i
I'elaboracié d'unes propostes de millora amb una amplia seleccid d'exemples d'activitats
practiques, que constitueixen el segon article d’aquest numero. Desitgem que el seu treball
contribueixi a la reflexio didactica sobre I'estudi de la geometria i alhora sigui una oportunitat
per educar la percepcié espacial dels nostres alumnes i establir enllacos amb les altres
matéries. Aquest treball és la continuitat de les orientacions que es van facilitar al nimero 28
dels Quadern d’Avaluacié. En el mateix sentit de millora i de posar a I'abast del professorat
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eines i orientacions practiques, recordem que també s’han publicat les Orientacions practiques
per a la millora de l'ortografia i La literatura a I'aula de I'ambit lingUistic.

Pero tornem als resultats de I'avaluacio de quart d’ESO de 2015. Hi ha més dades que proven
la tendéncia a I'estabilitat. La similitud de resultats en llengua catalana i llengua castellana del
2015 (hi ha una diferéncia de 1,1 punts) evidencia que el sistema educatiu catala proporciona
un coneixement equiparable de les dues llenglies oficials de Catalunya, tal i com es va
constatant en tots els estudis d'avaluacié. El Pla per a la reduccié del fracas escolar a
Catalunya per al 2018 estableix que el percentatge d'alumnat situat al nivell baix de la
competencia, el que indica que la competéncia no s’ha assolit, no ha de superar el 15%. La
situacié de les quatre competéncies en aquest indicador és molt similar a la del 2014: el
percentatge s'assoleix en llengua catalana (11,1%) i en llengua castellana (13,6%) i s’esta molt
a prop d'assolir en matematiques (15,7%), mentre que la llengua anglesa es queda quatre
punts per sobre de I'objectiu (19%).

D’altra banda, el Pla per a la reduccid del fracas escolar a Catalunya per al 2018 estableix que
el percentatge d’alumnat situat al nivell alt de la competéncia ha de ser igual o superior al 30%.
Totes les competéncies estan a prop d'assolir I'objectiu el 2015, excepte la llengua anglesa que
ja I'ha assolit: el percentatge d’alumnes situat al nivell alt d’assoliment de la competéncia és del
29,9% en llengua catalana, del 26% en llengua castellana, del 28,8% en competéncia
matematica i del 31,5% en llengua anglesa. Aquests percentatges tampoc no difereixen gaire
dels de l'any 2014. En definitiva, el que ens mostren els resultats de la prova de quart dESO
del 2015 és que ens hem d'allunyar tant de I'euforia com del catastrofisme. Confiem en la bona
feina que fan els mestres i professors des de tots els nostres centres educatius.

Joan Mateo
President del Consell Superior d’Avaluacié del Sistema Educatiu
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1. INTRODUCCIO

Els dies 10 i 11 de febrer del 2015 s’ha aplicat per quarta vegada a Catalunya una prova
externa i censal a tot I'alumnat de quart d'ESO per comprovar el nivell d’assoliment dels
coneixements i les competéncies basiques linglistiques i matematiques en acabar I'educacié
obligatoria. Es una prova dissenyada pel Consell Superior d’Avaluacié del Sistema Educatiu,
gue té validesa i fiabilitat estadistica, d’acord amb els estandards de les avaluacions de
sistemes educatius.

La prova afecta la totalitat de I'alumnat matriculat a quart d’'ESO, aix0 és els 66.330 alumnes
que assisteixen als 1.044 centres d’arreu del territori (536 centres de titularitat publica i 508 de
titularitat concertada i privada). D’aquests alumnes, n’hi ha 62.902 (el 94,8%) que han fet la
prova de totes o d'algunes de les competéncies avaluades. N'hi ha 3.428 (5,2%) que no han fet
la prova (per absencia o exempcio). Aquest alumnat ha estat diagnosticat amb necessitats
educatives especials o és de recent incorporacié al sistema educatiu catala, per la qual cosa té
un domini insuficient de la llengua.

El caracter extern de la prova, garantia de la seva objectivitat, ha comportat un procés
organitzatiu complex. S’han creat 60 comissions d'aplicaci6 de la prova, distribuides
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territorialment i constituides per un inspector o inspectora, que n’exerceix la presidéncia, i un
nombre de persones aplicadores externes igual o superior al nombre de
centres de cada unitat territorial. En total, s’hi han implicat

2.350 docents. Per garantir I'objectivitat dels resultats, la prova A la prova

ha estat corregida sempre per docents externs als centres, d’avaluacio de
procedents de les comissions d’aplicacio, que han seguit unes quart d’ESO hi
pautes concretes de correccio i que han corregit les proves de han participat

la seva especialitat docent. més de 60.000
alumnes

2. OBJECTIUS | CARACTERISTIQUES DE LA PROVA

L'objectiu principal de la prova és mesurar el grau d'assoliment de les competencies i
coneixements basics de l'alumnat quan acaba I'educacié obligatoria, d’acord amb la Llei
d’educaci6 de Catalunya del 2009 (article 59.7). A partir de I'analisi dels resultats obtinguts per
cada centre, es podran arbitrar eines per als centres i els docents amb la finalitat de millorar els
resultats de I'alumnat en el futur. La prova contribueix, aixi, a enfortir 'autonomia de centre en
proporcionar informacié concreta a cadascun, que li ha de servir per determinar quins son els
punts forts i quines les oportunitats de millora en I'adquisicié de competéncies del seu alumnat.
Les mesures de millora a prendre no poden ser, doncs, generalitzables a tots els centres de
Catalunya, siné que s’han de concretar segons les circumstancies de cada un.

La prova permet, també, donar informacié detallada a les families —que s’ha d’entendre com
un complement a la informacié que ja proporcionen els centres amb l'avaluacié continuada—
sobre el grau d’assoliment de les competéncies basiques del seu fill o filla en acabar I'educacié
secundaria obligatoria. Es una prova, doncs, de caracter formatiu i orientador.

La prova d'avaluacid de quart d’ESO permet coneixer la situacié

educativa de Catalunya al final d'una etapa fonamental en la La prova és de
formacio de les persones. En aquest sentit, ha d’afavorir caracter formatiu i
I'orientaci6 i la transicié de I'alumnat cap als estudis orientador, no
postobligatoris o cap a la vida laboral. L'objectiu de la prova és condiciona
construir, amb la participacié dels centres, del professorat, de I'adquisicio del titol

lalumnat i de les families, un potent instrument de millora del de graduat en ESO
sistema educatiu.

Per les caracteristiques de la prova, s’ha de tenir en compte que mesura els coneixements i les
competéncies basiques en els ambits avaluats, perd no tots els coneixements que figuren al
curriculum de quart ’ESO. També s’ha de considerar que la prova no determina I'adquisicio
del titol de graduat en educacié secundaria obligatoria.

3. COMPETENCIES AVALUADES

Com en la prova de sisé d’educacio primaria, les competencies avaluades son la competencia
comunicativa en llengua catalana, castellana i estrangera (anglés i frances), i la competéncia
matematica. A la Vall d’Aran s’avalua també la competéncia comunicativa en aranés.

Les proves de competéncia comunicativa en llengua catalana i castellana mesuren, de
manera coordinada, les mateixes competéncies i amb els mateixos criteris, amb I'objectiu de
poder comparar-ne els resultats. El quadern de cada prova conté dos estimuls (dos textos de
tipologia diferent, un de literari i un que no ho és: poden ser textos descriptius, narratius o
expositius) i una série de preguntes (totes de resposta tancada, amb items d’eleccié multiple)
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que avaluen la comprensio lectora i I'expressié escrita. Per a la comprensié lectora, els
processos o ambits avaluats sén I'obtencié d'informacio, la interpretacié de la informacio i la
reflexio i valoracio sobre la informacio. Per a I'expressié escrita, s’'avalua I'Us de la llengua amb
preguntes de vocabulari i morfosintaxi i una redaccié, en la qual es tenen en compte la
competéncia discursiva (coheréncia, adequacio i presentacio), la correccid lingiistica (léxic,
ortografia, morfosintaxi) i la presentacié. La redaccid és I'Gltima activitat dels quaderns.

Figura 1. Esquema de les competéncies comunicatives en llengua catalana, llengua
castellanai aranés avaluades en la prova de quart d’ESO 2015

Obtencié d'informaci6

- Localitzar informacié
" explicita

- Identificar idees rellevants

P B
' Interpretacié d'informacio

- Realitzar inferéncies

1- Reorganitzar la informacié

- Comprendre el sentit global

COMPRENSIO LECTORA

|/ ™y

Reflexi6 i valoracio
~ - Valorar informacio

COMPETENCIA
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llengua catalana, llengua
castellana i aranes

Competencia discursiva
- Adequaci6
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Presentacio
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correcte
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La prova de competéncia matematica consta de trenta-un items, que parteixen de sis
estimuls diferents i que prioritzen els blocs de contingut del curriculum que fan referéencia a la
numeracio i calcul, a I'espai, forma i mesura, al canvi i les relacions i, finalment, a I'estadistica.
Els processos matematics que s’avaluen amb la prova sén els segulents:

e Reproducci6: representacions simples; calculs i procediments rutinaris; resolucié de
problemes senzills.

e Connexi6: comprensié i construccio de models simples; interpretacidé i resolucié de
problemes estandards; Us de diversos métodes ben definits.

e Reflexi6: formulacié i resoluci6 de problemes més complexos que impliquen reflexid,
intuicio, generalitzacio i interrelaci6 de coneixements rellevants; Us de meétodes més
complexos.
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Figura 2. Esquema de la competéncia matematica avaluada en la prova de quart d’ESO
2015
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La prova de competéncia comunicativa en llengua estrangera (anglés i frances) avalua la
comprensio oral i escrita i I'expressid escrita. La prova conté dos exercicis orals, en quée
s’escolten dues vegades dos textos. A continuacié hi ha dos estimuls (dos textos de tipologia
diversa: literaris, informatius) i una série d’'items d’eleccié multiple que avaluen la comprensié
lectora. La prova conté també un exercici per avaluar I'expressié escrita. Els processos
avaluats, tant per a la comprensié oral com per a la comprensié lectora, sén I'obtencié
d’informacié i la interpretacio de la informacid. En I'expressié escrita s’'avalua la competencia
discursiva (cohesio, coheréncia i adequacio) i la correccié linglistica (léxic, ortografia i
morfosintaxi).
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Figura 3. Esquema de la competéncia comunicativa en llengua estrangera avaluada en la
prova de quart d’ESO 2015
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La figura nam. 4 mostra I'exercici d’expressid escrita de la competéncia comunicativa en
llengua catalana.

Figura 4. Exemple de pregunta en competéncia comunicativa en llengua catalana.
Expressio escrita

# |3 dazsa de tecnologia us han explicat &l camd que ve suposar |8 invencio d'internst en ke vida
de les persones. Ezieu preparant un trebal coldectiu i & tu t'ha tocat exposar com era la wida
shans de ks seva aparicio.

Prepara una sxposicio sobre com seria un dis sense Internet: que fa la gent a classe,
on troba informacid, & qué juga, com es comunica, etc.

Escriu una redaccidde 125 paraules com & mimim. 5i n'escres menys, no s2't comeagira
i @5 veura afectads |a tewa puntuacio.
Et recomanem gque segueixiz aguest procés:

1. planificacia, esquema de les ideas que dessnvoluparas;

2. primerz versid de 13 redaccid;

3. revizid, comeccid | versio definitiva.

Pots utilitzar aquesta pagina com a esborrany.
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La figura nim. 5 mostra un exemple de tres preguntes de competéncia matematica. Les
activitats avaluen els blocs de canvi i relacions (item 4), estadistica (item 5) i d’espai, forma i
mesura (item 6). Els processos avaluats sén l'elaboracid6 de conclusions d'una situacio
modelitzada (4), I'aplicacio de conceptes basics de probabilitat (5) i la comprensi6 dels atributs
dels objectes i les unitats (6).

Figura 5. Exemple de preguntes de competéncia matematica. Canvi i relacions,

estadistica, espai, formai mesura
competéncia
p—

ACTIVITAT 1: METEOROLOGIA

El Entre les 6 les 8 hores s’han recollit 3,3 mm de pluja, aixd veol dir que respecte a la
pluja recollida entre les 4 i les 6 hores se n'ha recollit...

a. un 0,20 % més,
b. un 10 % més.
c. un 30 % més.

d. la mateixa quantitat.

El Amb la pluja, es va trencar un test de flors de I'escola. Quina és la probabilitat que es
trenqués quan plovia més de 5 mm?

a. 112
b. 512
c. 1/2
d.2

u Una precipitacio d’1 mm significa que en un recipient d’{ metre quadrat de base 'aigua
ha pujat 1 mil-limetre.
{El dibuix no esta fet a escala)

Siun dia la precipitacid va ser de 9 mm, quants litres
d'aigua van ploure sobre un camp de futbol de forma
rectangular de 100 m x 50 m?

.
Fes els calculs aqui ﬁ‘
imm ] [~ fm
—

im

Resposta: litres

...|:|'

10
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Al final de cada quadern, hi ha una pregunta per valorar la percepcié de la dificultat de la prova,
amb una resposta formulada en quatre categories: molt facil, facil, dificil i molt dificil.

4. NOVETATS EN LA PROVA

Les novetats introduides en la prova del 2015 sé6n poques. La primera és de caracter tecnic i
afecta el sistema de resposta dels quaderns, les altres dues afecten la competéncia
comunicativa en llengua estrangera i la competéncia matematica.

e Novetats en el sistema de resposta

Per agilitzar el procés de correccié dels quaderns i seguint el procés implementat a I'avaluacio
de sisé d'educaci6 primaria de 2014, aquest any els items amb resposta precodificada ja no es
marquen al quadern de cada prova, siné en un full de respostes a part. D’aquesta manera,
augmenta la qualitat de la correccid, ja que es redueixen els possibles errors de transcripcié
perqué la introduccidé de correccions a l'aplicacié informatica és automatica. En paral-lel a la
introduccié de la correccié automatica, la correccio de la part oberta de les proves es concentra
en menys persones, fet que incrementa '’homogeneitat de les correccions efectuades pel
professorat.

e Competéncia comunicativa en llengua estrangera

En les preguntes

S’afegeixen dos minuts de temps per llegir les preguntes que obertes de
s’han de respondre en 'avaluacié de la comprensio oral i un competencia
minut entre els dos audios per revisar les respostes. matematica es fa
L'activitat proposada per avaluar I'expressié escrita ja no és més incidencia en el

I'escriptura de dos textos breus, siné que passa a ser una procés de raonar i
redaccid, més llarga. justificar el resultat

e Competencia matematica

En les preguntes tancades es passa de tres distractors a quatre. En
les tres preguntes obertes es fa més incidéncia en el procés de raonar
i justificar el resultat.

5. INFORMACIO DELS RESULTATS

Les proves tenen una garantia de validesa i fiabilitat avalada pel judici d’experts i per analisis
estadistiques fetes a partir del pilotatge. La robustesa dels instruments utilitzats avala que es
prenguin decisions com el pes que ha de tenir cada un dels ambits en la competéncia objecte
d'avaluacié o el nombre d’'items que s’inclouen en cada ambit.

D’acord amb els criteris preestablerts, s’apliquen les analisis estadistiques que pertoquen
segons la ponderaci6é per ambits de les competéncies avaluades, que ve determinada pel pes
gue les competéencies basiques tenen en el curriculum, pel judici dels experts i pel tractament
que fan de les competéncies diferents estudis internacionals. Les puntuacions per competéncia
avaluada es transformen en una escala de 0 a 100 punts, en qué 100 correspon al rendiment
meés alt. A partir d’'aquestes puntuacions s’obtenen dades globals de Catalunya, de centre i de
cada estudiant.

11
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Taula 1. Pes que tenen en I'avaluacio els ambits de cada competéncia

Comprensi6 lectora 60%
Llengua catalana
Expressi6 escrita 40%
Comprensi6 lectora 60%
Llengua castellana
Expressio escrita 40%
Competencia .
g Comprensi6 lectora 60%
comunicativa Aranés
Expressié escrita 40%
Comprensio6 oral 30%
Llengua estrangera (anglés i - 7
frances) Comprensi6 lectora 40%
Expressié escrita 30%
Numeracié i calcul
50%
R Espai, forma i mesura
Cortnpeyf_nma Matematiques
matematica Canvi i relacions
50%
Estadistica

S’extreuen percentatges d’alumnat per nivells de puntuacions,
classificats en quatre trams. Com en les avaluacions anteriors,
els quatre nivells d’assoliment de la competéncia sén el nivell

alt (que mostra que 'alumnat té un molt bon domini de la
competencia), el nivell mitja-alt (que mostra que I'alumnat té un
bon domini de la competéncia), el nivell mitja-baix (que

mostra un domini suficient de la competéncia) i el nivell baix (que
mostra que no s’assoleix el domini de la competéncia).

El nivell baix és
I'dnic que mostra
el no assoliment

de la competéncia
avaluada

Com en les avaluacions anteriors, s’han generat dos tipus d’'informe, un adrecat als centres
educatius i I'altre adregat a les families. Els centres educatius han pogut descarregar-se els
informes a partir de la segona setmana del mes d’'abril, amb prou temps perque els puguin
incorporar als processos ordinaris d’avaluaci6 interna. Els centres han de tenir en compte els
informes per valorar el grau de domini dels coneixements i competéncies basiques i la
maduresa global de I'alumnat, tot i que no determinen la superacié del curs ni I'acreditacié de
'ESO, ja que prendre aquestes decisions correspon als equips docents.

L’informe adrecat als centres educatius conté una descripcid dels aspectes avaluats en cada
competéncia i el grau d’assoliment global del centre educatiu, que queda situat en el nivell baix,
mitja-baix, mitja-alt o alt. Per a cada competéncia avaluada s'inclou la mitjana global de
Catalunya i també els resultats obtinguts pel centre en el curs anterior. Els equips docents dels
centres han d’analitzar aquests resultats i el director o directora els han de presentar al consell
escolar i al claustre per tal d’establir un pla de millora dels resultats obtinguts.

L'informe adrecat a les families conté informacié sobre els aspectes avaluats de les quatre
competéncies i el grau d'assoliment que aconsegueix l'alumne o l'alumna. Una marca
assenyala si se situa en el nivell alt, mitja-alt, mitja-baix o baix d’assoliment de la competéncia.
Per a cada competéncia hi ha un espai per als comentaris especifics que s’han generat de
manera automatica a partir dels resultats obtinguts. L'informe de les families també inclou el
nivell d'assoliment global de I'alumnat de Catalunya en cada competéncia avaluada.

Els centres son els encarregats de fer arribar els informes individuals a les families

corresponents. Els poden completar amb d’altres observacions, si ho consideren oportu. Les
families també poden demanar informacié complementaria als centres.
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6. RESULTATS DE L’ALUMNAT

Els resultats que es presenten tot seguit s6n una sintesi de les dades obtingudes en la prova
d'avaluacié de quart d’ESO del 2015 per I'alumnat que ha seguit el procés de correccié externa.
So6n dades basiques, amb els resultats de cada competéncia comparats amb els obtinguts en
els tres cicles anteriors d’aquesta avaluacid. Com que els instruments de mesura per a la
llengua estrangera es van modificar el curs passat (vegeu el num. 28 dels Quaderns
d’'avaluaci6), en aquesta competéncia homés s'estableixen comparacions amb els resultats
obtinguts en el curs 2013-2014.

6.1. PUNTUACIONS MITJANES GLOBALS
La taula nim. 2 mostra la puntuacid mitjana obtinguda per l'alumnat de quart d’'ESO de
Catalunya en totes les competéncies avaluades, excepte la competéncia comunicativa en

aranes, que s’ha exclos de l'informe pel baix nombre d’alumnes que han fet aquesta prova.

Taula 2. Puntuacié mitjana global en totes les competéncies avaluades. Curs 2015

Llengua catalana clélsetgﬁgga Matematiques Llengua anglesa | Llengua francesa
n 57.961 58.064 58.377 57.797 288
Puntuacié mitjana 76,3 75,2 68,7 69,3 71,2
Desviacio tipica 14,9 14,4 18,2 20,6 15,3

Com es pot observar, la puntuacié mitjana global en llengua catalana i llengua castellana és
molt similar (hi ha una diferéncia de 1,1 punts), mentre que les puntuacions en matematiques i
llengua estrangera sén més baixes.

El grafic nam. 1 mostra aquestes puntuacions mitjanes, de costat amb les dades del 2012, del
2013 i del 2014, excepte per a la competéncia comunicativa en llengua estrangera, que es
compara només amb les del 2014 per la raé exposada abans. Els resultats es mantenen
estables en llengua catalana, en llengua castellana, en matematiques i en llengua anglesa, ja
gue la variacié entre la puntuacié de I'any 2015 i la del 2014 és de -0,8 punts, de -1,2 punts, de
-0,4 punts i de 2,4 punts, respectivament. En llengua francesa la diferencia és una mica més
gran (-5,7 punts), tot i que cal tenir en compte el baix nombre d’alumnes que ha fet la prova (n).

El 2015, els resultats
en llengua catalana,
llengua castellana,
llengua anglesa i

matematiques es
mantenen estables
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Grafic 1. Puntuacié mitjana global en totes les competéncies avaluades. Cursos 2012,
2013, 2104 i 2015
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Els quatre grafics seglents (grafics num. 2, 3, 4 i 5) mostren la distribucié dels alumnes
segons la puntuacié mitjana obtinguda en les diverses competéncies avaluades a la prova.
Cada barra representa el nombre d’alumnes amb una puntuacié determinada. Com més alta és
la barra, més alt és el nombre d'alumnes amb aquella puntuacio. Es representen també les
corbes de normalitat, que son Utils per valorar la concentracié o la dispersié dels resultats dels
alumnes. Si la barra sobrepassa la corba, el nombre d’alumnes que obtenen aquella puntuacié
és més alt del que s’hauria d'esperar segons la normalitat estadistica. Si la barra queda per
sota de la corba, el nombre d’alumnes amb aquella puntuaci6 és menor del que s’hauria
d’'esperar segons la normalitat estadistica. Si I'alcada de la barra coincideix amb el valor que
marca la corba, el nombre d’alumnes amb aquella puntuacié és el que s’hauria d’esperar
segons la normalitat estadistica.

La distribucié de les puntuacions dels alumnes en les quatre competéncies presenta una
asimetria negativa, la qual cosa indica que hi ha més alumnes ubicats a la part alta que a la
part baixa de la distribucio.

En competéncia en llengua catalana i llengua castellana, a més, la majoria dels alumnes
obtenen valors concentrats entorn de la puntuacié mitjana (76,3 en llengua catalana i 75,2 en
llengua castellana). En canvi, sbn molt pocs els alumnes que obtenen resultats baixos. Per
exemple, el percentatge d’alumnes amb una puntuacioé igual o inferior als 50 punts és tan sols
del 6,5% en llengua catalana i del 6,8% en llengua castellana. En comparar la distribucié de les
puntuacions amb la corba de normalitat, s’'observa que entre els 60 i els 80 punts hi ha menys
alumnes del que pertocaria segons la normalitat estadistica. En canvi, el nombre d’alumnes
amb un rendiment elevat (superior als 80 punts) és més alt del que s’hauria d’esperar segons la
distribucio teorica.
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Grafic 2. Histograma de competéencia en llengua catalana. 2015

12.000-
11.000-
10.000-
9.000=
5.000-]
7.000-
6.000-
5.000-

Nombre d'alumnes

4.000-]

3.000-
2.000-
1.000

Puntuacio mitjana llengua catalana

Grafic 3. Histograma de competencia en llengua castellana. 2015
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Grafic 4. Histograma de competéncia matematica. 2015
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Grafic 5. Histograma de competéncia en llengua anglesa. 2015
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En competéncia matematica i en llengua anglesa la distribucié de les puntuacions també
presenta una asimetria negativa, perdo menys accentuada que en llengua catalana i castellana.
La gran diferéncia, perd, és que les puntuacions no estan tan concentrades al voltant de la
mitjana, sind que son més disperses. En aquestes competéncies, tant el percentatge d'alumnes
amb resultats baixos com el percentatge d’alumnes amb resultats alts s6n més elevats del que
els correspondria segons la normalitat estadistica. En altres paraules, es constata que en
matematiques i sobretot en llengua anglesa hi ha menys alumnes amb un rendiment intermedi
que en les altres competéncies.
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6.2. DISTRIBUCIO DE L’ALUMNAT PER NIVELLS D'ASSOLIMENT DE LES
COMPETENCIES

La taula nim. 3 i el grafic nam. 6 mostren el percentatge d’alumnat que hi ha situat en els
quatre nivells d'assoliment en qué s’ha dividit cada competéncia avaluada. En totes les
competencies, el percentatge més elevat d’alumnat se situa en el nivell mitja-alt, excepte en
llengua anglesa. En competéncia en llengua catalana i en llengua castellana es consolida
I'objectiu de reduir el percentatge d’alumnes situat al nivell baix per sota del 15%, que és la fita
que ha establert el Pla per a la reduccié del fracas escolar a Catalunya per al 2018. En
competéncia matematica, aquest percentatge s'acosta molt a la xifra llindar, ja que la supera
per només 7 décimes. En competéncia en llengua anglesa, en canvi, aquest percentatge (19%)
se situa encara lluny d’'assolir I'objectiu. En llengua francesa, és el 14,6% de I'alumnat que se
situa al nivell baix.

El percentatge d’alumnes situat al nivell alt d’assoliment de cada competéncia I'any 2018 hauria
de ser igual o superior al 30%, segons el Pla per a la reduccié del fracas escolar a Catalunya.
La competéncia en llengua catalana practicament assoleix aquest objectiu (29,9%), mentre que
la competéncia en llengua castellana (26%) i en competéncia matematica (28,8%) s’hi acosten
molt. En competéncia en llengua anglesa s'assoleix I'objectiu (31,5%), mentre que en llengua
francesa falten més de cinc punts per arribar-hi (24,7%).

Taula 3. Distribucié de I'alumnat per nivells d’assoliment de les competéncies avaluades.
2105

Competencia Nivell d’assoliment de la competencia
Nivell baix Nivell mitja-baix Nivell mitja-alt Nivell alt

n 6.436 9.554 24.610 17.361
Llengua catalana

% alumnes 11,1% 16,5% 42,5% 29,9%

n 7.893 9.675 25.371 15.125
Llengua castellana

% alumnes 13,6% 16,7% 43,7% 26,0%

n 9.118 14.381 18.067 16.811
Matematiques

% alumnes 15,7% 24,6% 30,9% 28,8%

N 10.996 10.877 17.715 18.209
Llengua anglesa

% alumnes 19,0% 18,8% 30,7% 31,5%

n 42 60 115 71
Llengua francesa

% alumnes 14,6% 20,8% 39,9% 24,7%

El nivell baix indica el
no assoliment de la
competencia. El
percentatge d’alumnat

situat en aquest nivell
hauria de ser inferior al
15% l'any 2018
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Grafic 6. Distribucié de l'alumnat per nivells d’assoliment de les competéncies
avaluades. 2015
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Com es pot observar al grafic nam. 6, hi ha un patr6 de comportament molt similar entre els
resultats de la competéncia en llengua catalana i llengua castellana, d’'una banda, i entre la
competencia matematica i la competéncia en llengua anglesa de l'altra (la llengua francesa és
un cas a part, degut al baix nombre d’alumnes que han fet la prova). Aquest fet es pot explicar
parcialment perqué bona part de les variables que incideixen en [I'adquisici6 de les
competéncies basiques en les llengies oficials poden ser controlades pels centres. En canvi,
en matematiques, i especialment en llengua anglesa, la capacitat dels centres educatius per
contrarestar alguns factors exogens estretament vinculats amb els resultats és menor
(assistencia a activitats extraescolars en anglés, per exemple).

6.3. EVOLUCIO DE LA DISTRIBUCIO DE L’ALUMNAT PER NIVELLS D'ASSOLIMENT DE
LES COMPETENCIES

El grafic nim. 7 presenta I'evolucié del percentatge d’alumnat En llengua catalana,
situat en el nivell baix d’assoliment de les competéncies llengua castellana i
avaluades, tenint com a objectiu el 15% assenyalat per al matematiques el
2018 pel Pla per a la reduccié del fracas escolar a percentatge d'alumnat
Catalunya. En competéncia en llengua catalana, el percentatge que no assoleix la

es manté estable des de I'any 2013, al voltant dels 11 punts. competencia és
En competéncia en llengua castellana s’observa un augment del proper al 15%
percentatge el 2015, tot i que no supera el llindar del 15%. En
competéncia matematica es manté la tendéncia a la disminucio del
percentatge, que se situa molt poc per sobre del llindar (15,7%). En competéncia en llengua
anglesa el percentatge se situa 4 punts per sobre del llindar (19%), mentre que en llengua
francesa se situa lleugerament per sota (14,6%), tot i que el percentatge s’ha doblat el 2015.
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Grafic 7. Evolucié del percentatge d’alumnat situat en el nivell baix d’assoliment de les
competencies avaluades. 2012-2015
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El grafic nam. 8 mostra I'evolucié del percentatge d’alumnat situat en el nivell alt d’assoliment
de les competéncies, tenint com a objectiu el 30% assenyalat per al 2018 pel Pla per a la
reduccid del fracas escolar a Catalunya. Des de I'any 2013, tant en competéncia en llengua
catalana com en llengua castellana els percentatges d'alumnat situat al nivell més alt es
mantenen estables, al voltant del 29% i del 26% respectivament. En competéncia matematica
el percentatge del 2015 (28,8%) és similar al del 2014 (29,1%) i molt proper al del 30%. En
competéncia en llengua anglesa, el percentatge del 2015 és del 31,5%, mentre que en llengua
francesa és del 24,7%. En competéncia en llengua estrangera, doncs, el percentatge en
llengua anglesa ha augmentat, mentre que en llengua francesa ha disminuit gairebé a la meitat.

El percentatge
d’alumnat situat al
nivell alt de la
competencia és proper

al 30% en totes les
competencies
avaluades
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Grafic 8. Evolucio del percentatge d’alumnat situat en el nivell alt d’assoliment de les
competencies avaluades. 2012-2015
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6.4. RESULTATS GLOBALS SEGONS LA DIMENSIO AVALUADA DE CADA
COMPETENCIA

La taula nim. 4 i el grafic nGm. 9 mostren els resultats globals obtinguts en les dimensions de
comprensio lectora i expressio escrita en competéncia en llengua catalana. Hi ha una diferencia
de 9,3 punts entre la puntuacié mitjana de comprensié lectora (80,9) i I'expressio escrita (71,6).
Aquesta diferéncia era de 20 punts I'any 2012, d'11,4 I'any 2013 i de 7,5 I'any 2014.

Taula 4. Percentatge d’alumnat situat en els trams de competencia en llengua catalana
segons la dimensié avaluada. 2015

% d’alumnes situat als trams de competencia
- Desviaci6 . ) Nivell Nivell .
n Mitjana tipica Nivell baix mitja-baix mitja-alt Nivell alt
Puntuacié global 57.961 76,3 14,9 11,1% 16,5% 42,5% 29,9%
Comprensio6 lectora 57.961 80,9 14,3 10,6% 14,8% 44, 7% 29,9%
Expressio escrita 57.961 71,6 20,1 10,2% 20,7% 45,1% 24,0%

En llengua catalana,
la puntuacié mitjana
en comprensio lectora

continua essent
superior a la de
I'expressio escrita
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Grafic 9. Percentatge d’alumnat situat en els trams de competéncia en llengua catalana

segons la dimensié avaluada. 2015
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La taula nim. 5 i el grafic nam. 10 mostren els resultats globals obtinguts en les dimensions
de comprensio lectora i expressio escrita en competéncia en llengua castellana. Hi ha una
diferéncia de 9,7 punts entre la puntuacié mitjana de comprensid lectora (80) i I'expressio
escrita (70,3). La diferencia era de 10, 2 punts el 2012, de 12,4 punts el 2013 i de 6,7 el 2014.

Taula 5. Percentatge d’alumnat situat en els trams de competéncia en llengua castellana

segons la dimensié avaluada. 2015

% d’alumnes situat als trams de competencia

Puntuacié global 58.064 75,2 14,4 13,6% 16,7% 43,7% 26,0%
Comprensio6 lectora 58.064 80,0 13,5 13,8% 21,4% 41,1% 23, 7%
Expressio escrita 58.064 70,3 19,2 12,2% 23,0% 43,5% 21,3%

En llengua castellana,
la puntuacié mitjana
en comprensio lectora

continua essent
superior a la de
I'expressio escrita
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Grafic 10. Percentatge d’alumnat situat en els trams de competéncia en llengua
castellana segons la dimensi6 avaluada. 2015
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Dins de la dimensié de I'expressio escrita, amb la redaccié s’avalua la competéncia discursiva i
la correccio lingiistica. En la competéncia discursiva, les puntuacions sén lleugerament més
altes en llengua castellana que en llengua catalana. La puntuacié més elevada correspon a la
capacitat d'escriure un text adequat al proposit comunicatiu, amb el 43,2% de I'alumnat que
assoleix la maxima puntuacioé (4 punts sobre 4) en llengua catalana i el 51,7% en llengua
castellana. Per contra, la puntuacié més baixa correspon a la capacitat d'escriure un text amb
les idees ben relacionades, amb percentatges similars d’alumnat que obté la puntuacié més
alta en aquest ambit: el 21% en llengua catalana i el 21,3% en llengua castellana.

En la correccié lingliistica, en general les puntuacions més altes es donen en llengua
castellana. En morfosintaxi, el 28,3% de l'alumnat obté la puntuaci6 més alta en llengua
castellana (4 punts sobre 4), mentre que en llengua catalana ho fa el 19%. El percentatge
d'alumnes que fa servir un vocabulari apropiat i variat €s també més alt en llengua castellana
(el 31,1% obté la puntuacié maxima) que no pas en llengua catalana (26,5%). L'ortografia és
I'ambit que presenta pitjors resultats: nomeés el 12,3% de I'alumnat obté la puntuacié maxima en
llengua castellana i el 9% ho fa en llengua catalana. Aquests baixos
resultats d’'ortografia es vénen donant en totes les avaluacions. Per

aquest motiu, s’ha decidit analitzar I'evolucié del nombre de Els pitjors

les faltes d'ortografia que fa I'alumnat tant al final de I'educacié resultats de la
primaria com de I'educacié secundaria obligatoria. Aixi, es dimensio6
comptabilitza el nombre de faltes que fa I'alumnat en la redaccio d’expressio escrita

de 10 linies de I'avaluaci6 de sisé d’educacié primaria de 2014 i continuen essent
també el nombre de faltes que fa I'alumnat en la redaccié de 125 a els d'ortografia
150 paraules de I'avaluacio de quart d’'ESO de 2015. | es comparen
els resultats.
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Els grafics nim. 11 i 12 mostren el nombre de faltes que fa I'alumnat en llengua catalana i en
llengua castellana, ordenades per intervals: 0-3 faltes, 4-8 faltes, 9-12 faltes i més de 12 faltes.
El primer que s’observa és que la franja amb més percentatge d'alumnat és la que designa un
text amb 4-8 faltes d'ortografia, tant en llengua catalana com en llengua castellana, tant a
I'educacié primaria com a I'ESO. El nombre d’alumnes que comet entre 0-3 faltes augmenta a
'ESO, dada que reflecteix la millora del domini de I'ortografia al llarg de I'aprenentatge. Per
contra, es constata que encara hi ha un elevat percentatge d’alumnes d’'ESO que cometen més
de 12 faltes.

Grafic 11. Nombre de faltes en llengua catalana. Sisé d’educacié primaria 2014 i quart
d’ESO 2015
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Grafic 12. Nombre de faltes en llengua castellana. Sise d’educacié primaria 2014 i quart
d’ESO 2015
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La taula nim. 6 i el grafic nam. 13 mostren els resultats globals obtinguts en les dimensions
avaluades en competéncia matematica. La dimensi6 que té la puntuacié mitjana més alta és la
d’estadistica (75,8), que se situa 7,1 punts per sobre de la mitjana global (68,7). S'observa una
evolucié positiva en la puntuacié mitjana d’aquesta dimensio, que passa dels 66,6 punts el
2012, als 69,1 el 2013 i als 70,5 el 2014. La dimensié de numeracio i calcul (72,5) també se
situa per sobre de la mitjana global, en aquest cas en 3,8 punts. També hi ha una tendéncia a
I'alca en els resultats d’aquesta dimensio, ja que es passa dels 65,3 punts del 2012 als 67,0 del
2013 i als 72,8 del 2014. De totes les dimensions avaluades, la d’espai, forma i mesura és la
gue continua presentant els resultats més allunyats dels objectius fixats per al 2018, cosa que
també s’esdevenia en els anys anteriors. La puntuacio mitjana d’aquesta dimensié és de 51,5
punts lI'any 2012, de 60,9 punts l'any 2013, de 60,4 l'any 2014 i de 52,2 I'any 2015. La
puntuacié mitjana de la dimensié de canvi i relacions (66,6) també ha disminuit, ja que el 2014
era de 70,1 punts, el 2013 era de 75,2 punts i el 2012 de 69,6.

Taula 6. Percentatge d’alumnat situat en els trams de competéncia matematica segons la
dimensié avaluada. 2015

% d’alumnes situat als trams de competencia
n Mitjana Det?F‘)’ii:;ié Nivell baix mi’;}g"_f)';ix m'\iltij\gglt Nivell alt
Puntuacié global 58.377 68,7 18,2 15,7% 24,6% 30,9% 28,8%
Numeracié i calcul 58.377 72,5 24,0 15,3% 22,1% 38,1% 24,5%
Espai, formai mesura 58.377 52,2 24,7 41,3% 26,3% 17,9% 14,5%
Canvi i relacions 58.377 66,6 17,9 18,0% 23,3% 32,3% 26,4%
Estadistica 58.377 75,8 21,8 12,5% 25,8% 35,5% 26,2%

Grafic 13. Percentatge d’alumnat situat en els trams de competéncia matematica segons
la dimensi6 avaluada. 2015
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La taula nim. 7 i el grafic nam. 14 mostren els resultats globals obtinguts en les dimensions
avaluades en competéncia en llengua anglesa. Les puntuacions mitjanes de comprensio oral
(80,6 punts) i comprensid lectora (75,6 punts) estan per sobre de la puntuacié mitjana global
(69,3), a diferéncia de la puntuacié mitjana de I'expressio escrita (51,6), que és 17,7 punts
inferior. En comprensid oral i en comprensié lectora, el percentatge d’alumnes situat al nivell
baix d'assoliment de la competéncia satisfa I'objectiu de reduir aquesta proporcié per sota del
15% l'any 2018, mentre que en expressio escrita el percentatge fixat per al 2018 se supera de
molt. Els resultats en competéncia en llengua francesa no s’inclouen en aquest apartat ni en els
seguents, atés el nombre reduit d’'alumnes que ha fet la prova.

Taula 7. Percentatge d’alumnat situat en els trams de competéncia en llengua anglesa
segons la dimensié avaluada. 2015

% d’alumnes situat als trams de competencia
n Mitjana Dil?‘;’ii::ié Nivell baix mi’;}ia"_f)';ix m’;‘tij‘gfglt Nivell alt
Puntuacio global 57.797 69,3 20,6 19,0% 18,8% 30,7% 31,5%
Comprensio oral 57.797 80,6 19,3 11,6% 22,8% 29,8% 35,8%
Comprensié lectora 57.797 75,6 19,3 15,1% 17,2% 34,8% 32,9%
Expressié escrita 57.797 51,6 31,2 39,5% 23,5% 19,5% 17,5%

Grafic 14. Percentatge d’alumnat situat en els trams de competéncia en llengua anglesa
segons la dimensié avaluada. 2015
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6.5. RESULTATS GLOBALS SEGONS DIVERSES VARIABLES ASSOCIADES

En aquest apartat es presenten els resultats de les competéncies en llengua catalana, llengua
castellana, matematiques i llengua anglesa segons quatre variables que s’hi han associat.
Dues de les variables afecten els alumnes: el sexe i el fet d’haver repetit algun curs o no. Les
altres dues variables afecten els centres: la titularitat i el nivell de complexitat. La titularitat s’ha
dividit entre puablica i privada. Els centres publics sén els de titularitat publica, mentre que dins
de la categoria de centres privats s'inclouen tant els sostinguts amb fons publics (concertats),
com els que no ho estan (privats no concertats). D’aquests Ultims, només han fet la prova una
vintena, per la qual cosa no se’ls ha atorgat una categoria Unica. El grau de complexitat dels
centres educatius parteix de I'index que elabora la Inspeccié d’Educacié. Aquest index es
presenta en una escala dividida en tres trams —el baix, el mitja i I'alt— que indiquen el nivell de
complexitat de cada centre a partir dels indicadors seguents:

e Diversitat significativa: alumnes amb necessitats educatives especials, alumnes amb
necessitats educatives especifiques (amb situacid socioeconomica desfavorida) i alumnes
de nova incorporacio al sistema educatiu (inferior als dos anys).

e Mobilitat: mobilitat de I'alumnat i mobilitat del professorat.

e Abséncies: abséncies de I'alumnat per trimestres i abséncies del professorat que no genera
substitucions.

e Demanda: demanda d’escolaritzaci6 a P3 i demanda de sol-licituds de preinscripcié a
primer d’'ESO.

Cal tenir en compte que la majoria de centres educatius corresponen al nivell mitja de
complexitat.

Per facilitar la comparacié dels resultats entre els diversos grups, per a cada competéncia s’han
agrupat totes les variables en una Unica taula i un Unic grafic.

Taula 8. Puntuacié mitjana i percentatge d’alumnat situat en cada nivell de competéncia
segons les variables associades. Competéncia en llengua catalana. 2015

% d’alumnes situat als trams de competencia
. Desviacié Nivell Nivell Nivell Nivell
n e tipica baix mitja-baix | mitja-alt alt

Puntuaci6 mitjana de Catalunya 57.961 76,3 14,9 11,1% 16,5% 42.5% 29,9%

Noies 29.269 77,4 14,7 9,9% 15,5% 41,7% 32,9%
Sexe

Nois 28.692 75,3 15,1 12,3% 17,4% 43,2% 27,1%
Repeticio de | NO repetidors 46.934 78,6 13,6 7.7% 14,1% 43,4% 34,8%
curs Repetidors 10.819 66,4 16,1 25,6% 26,6% 38,9% 8,9%
Titularitat del | Publics 35.222 74,3 15,6 13,9% 18,4% 42,0% 25,7%
centre Privats 22.739 79,3 13,2 6,8% 13,4% 43,2% 36,6%

Complexitat baixa 9.254 80,9 12,4 4,.9% 11,6% 42,2% 41,3%
Complexitat . L
del centre Complexitat mitjana 41.352 76,8 14,3 9,9% 16,6% 43,5% 30,0%

Complexitat alta 7.355 67,8 17,7 25,7% 21,8% 37,3% 15,2%

En competéncia en llengua catalana s’observa que les variables que introdueixen més canvis
en els resultats son la complexitat del centre (amb 13,1 punts de diferéncia entre els centres de
complexitat alta i baixa) i la repeticié de curs (amb 12,2 punts de diferéncia entre I'alumnat
repetidor i el que no ho és). Només el 8,9% dels alumnes repetidors que han fet la prova es
troben al nivell alt d’assoliment de la competéncia, mentre que el percentatge d’alumnat no
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repetidor situat en aquest mateix nivell és del 34,8%. El percentatge d’alumnat situat al nivell alt
d’'assoliment de la competéncia és molt més elevat als centres de complexitat baixa (41,3%)
gue als centres de complexitat alta (15,2%). Els percentatges més alts d’alumnat situat al nivell
gue marca el no assoliment de la competéncia corresponen a I'alumnat repetidor (25,6%) i a
I'alumnat de centres de complexitat alta (25,7%).

Grafic 15. Puntuacié mitjana i percentatge d’alumnat situat en cada nivell de
competéencia segons les variables associades. Competéncia en llengua catalana. 2015
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En competéncia en llengua castellana s'observa el mateix patré que en llengua catalana. Les
variables que tenen més incidéncia en els resultats sén la variable de repeticié de curs, amb
una diferéncia d'11,7 punts en la puntuacié mitjana obtinguda entre I'alumnat que no ha repetit i
el que si que ho fa fet, i la variable de nivell de complexitat de centre, amb una diferéncia de
12,2 punts entre les categories més extremes. Només el 8,3% dels alumnes repetidors que han
fet la prova es troben al nivell alt d’assoliment de la competéncia, mentre que el percentatge
d'alumnat no repetidor situat en aquest mateix nivell és del 30,1%. El percentatge d'alumnat
situat al nivell alt d’assoliment de la competéncia és molt més elevat als centres de complexitat
baixa (37%) que als centres de complexitat alta (13,5%). Els percentatges més alts d’alumnat
situat al nivell que marca el no assoliment de la competéncia corresponen a I'alumnat repetidor
(30,7%) i a 'alumnat de centres de complexitat alta (27,6%).

De les variables
analitzades, les que
introdueixen més
diferéncies en els resultats
de totes les competencies

avaluades son el nivell de
complexitat del centre i la
repeticio de curs
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Taula 9. Puntuacié mitjana i percentatge d’alumnat situat en cada nivell de competéncia
segons les variables associades. Competéncia en llengua castellana. 2015

% d’alumnes situat als trams de competencia
- Desviacié Nivell Nivell Nivell Nivell
n g tipica baix mitja-baix mitja-alt alt
Puntuaci6 mitjana de Catalunya 58.064 75,2 14,4 13,6% 16,7% 43, 7% 26,0%
Noies 29.264 76,5 13,9 11,5% 15,3% 43,6% 29,6%
Sexe
Nois 28.800 73,8 14,7 15,7% 18,0% 43,8% 22,5%
Repetici6 de No repetidors 46.962 77,4 12,9 9,6% 14,8% 45,5% 30,1%
curs Repetidors 10.885 65,7 16,4 30,7% 24,7% 36,3% 8,3%
Titularitat del Plblics 35.314 73,0 15,2 17,2% 18,9% 42,4% 21,5%
centre Privats 22.750 78,5 12,3 7,9% 13,3% 45,6% 33,2%
Complexitat baixa 9.236 79,8 11,6 6,4% 11,0% 45,6% 37,0%
Complexitat ) .
del centre Complexitat mitjana 41.286 75,5 13,8 12,6% 17,0% 44,5% 25,9%
Complexitat alta 7.542 67,6 17,5 27,6% 21,9% 37,0% 13,5%

Grafic 16. Puntuacié mitjana i

percentatge d’alumnat situat en cada nivell de
competéncia segons les variables associades. Competéncia en llengua castellana. 2015
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En competéncia matematica, les variables que més incideixen en els resultats sén també la
repeticio de curs i el nivell de complexitat de centre. L'alumnat no repetidor obté 15,5 punts més
de mitjana que l'alumnat repetidor i els centres amb un nivell baix de complexitat obtenen 15,9
punts més de mitjana que els centres amb un nivell alt. El percentatge d’alumnat repetidor
situat al nivell alt d'assoliment de la competéncia és del 8,4%, mentre que el percentatge
d'alumnat no repetidor situat en aquest nivell de competéncia és del 33,5%. El percentatge
d'alumnat situat al nivell alt d’assoliment de la competéncia és molt més elevat als centres de
complexitat baixa (41,3%) que als centres de complexitat alta (14,4%). Els percentatges més

28



QUADERNS D’AVALUACIO. 31

alts d’alumnat situat al nivell que marca el no assoliment de la competéncia corresponen a

I'alumnat repetidor (35,7%) i a 'alumnat de centres de complexitat alta (31,3%).

Taula 10. Puntuacié mitjana i percentatge d’alumnat situat en cada nivell de competéncia
segons les variables associades. Competéncia matematica. 2015

% d'alumnes situat als trams de competéncia
" Desviacio Nivell Nivell Nivell Nivell
n g tipica baix mitja-baix mitja-alt alt
Puntuaci6 mitjana de Catalunya 58.377 68,7 18,2 15,7% 24,6% 30,9% 28,8%
Noies 29.466 66,9 18,1 17,6% 26,4% 31,2% 24,8%
Sexe
Nois 28.911 70,5 18,1 13,6% 22,8% 30,7% 32,9%
Repeticio de | N repetidors 47.177 71,6 16,9 10,9% 22,7% 32,9% 33,5%
curs Repetidors 10.985 56,1 17,9 35,7% 33,2% 22,7% 8,4%
Titularitat del | PUblics 35.516 66,1 18,8 19,6% 26,5% 29,3% 24,6%
centre Privats 22.861 72,6 16,5 9,4% 21,8% 33,5% 35,3%
Complexitat baixa 9.292 75,1 15,6 6,7% 18,6% 33,4% 41,3%
g;";g'netfgat Complexitat mitjana 41527 | 69,0 17,8 14,8% 25,0% 31,6% 28,6%
Complexitat alta 7.558 59,2 19,4 31,3% 29,9% 24,4% 14,4%
Grafic 17. Puntuacié mitjana i percentatge d’alumnat situat en cada nivell de
competéencia segons les variables associades. Competéncia matematica. 2015
Global Catalunya (n=58.377) [15,7% 24,6% 30,9% 28,8% 68,7
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En competéncia en llengua anglesa, les variables que més incideixen en els resultats sén
també la repeticid de curs i el nivell de complexitat de centre, encara que amb diferéncies més
acusades. L'alumnat no repetidor obté 19,8 punts més de mitjana que I'alumnat repetidor i els
centres amb un nivell baix de complexitat obtenen 23 punts més de mitjana que els centres
amb un nivell alt. El percentatge d’alumnat repetidor situat al nivell alt d’assoliment de la
competéncia és del 7,4%, mentre que el percentatge d’alumnat no repetidor situat en aquest
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nivell de competéncia és del 37,1%. El percentatge d’alumnat situat al nivell alt d’'assoliment de
la competencia és molt més elevat als centres de complexitat baixa (52,8%) que als centres de
complexitat alta (13,3%). Els percentatges més alts d’alumnat situat al nivell que marca el no
assoliment de la competéncia corresponen a l'alumnat repetidor (44,2%) i a l'alumnat de
centres de complexitat alta (38,2%). La diferéncia entre els centres publics i els privats és de
10,7 punts, a favor dels privats, mentre que aquesta diferéncia es mou entre els 5 i els 6 punts
en les altres competéncies avaluades.

Taula 11. Puntuacio mitjana i percentatge d’alumnat situat en cada nivell de competéncia
segons les variables associades. Competéncia en llengua anglesa. 2015

% d'alumnes situat als trams de competéncia
" Desviacié Nivell Nivell Nivell Nivell
n e tipica baix mitja-baix | mitja-alt alt

Puntuacié mitjana de Catalunya 57.797 69,3 20,7 19,0% 18,8% 30,7% 31,5%

Noies 29.074 715 20,4 16,7% 17,6% 29,3% 36,4%
Sexe

Nois 28.723 67,1 20,7 21,4% 20,1% 32,0% 26,5%
Repeticio de | NO repetidors 46.710 73,0 19,0 13,1% 17,0% 32,8% 37,1%
curs Repetidors 10.870 53,2 19,4 44,2% 26,6% 21,8% 7,4%
Titularitat del | Publics 35.058 65,1 21,2 25,2% 21,1% 29,3% 24,4%
centre Privats 22.739 75,8 18,0 9,5% 15,3% 32,7% 42,5%

Complexitat baixa 9.218 80,0 16,3 6,0% 10,8% 30,4% 52,8%
Complexitat |~ exitat mitjana 41.053 | 69,1 20,2 18,4% 19,7% 31,8% 30,1%
del centre

Complexitat alta 7.526 57,0 21,0 38,2% 24,0% 24,5% 13,3%
Grafic 18. Puntuacié mitjana i percentatge d’alumnat situat en cada nivell de

competéncia segons les variables associades. Competéncia en llengua anglesa. 2015
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7. COMPARACIO DE RESULTATS DE L'ALUMNAT EN
LLENGUA CATALANA | EN LLENGUA CASTELLANA

Els tres grafics segiients permeten comparar els resultats obtinguts en competéncia en llengua
catalana i en llengua castellana en la prova de quart d'ESO de l'any 2015. Com vénen
demostrant tots els estudis d’avaluacio, el rendiment de I'alumnat és molt similar en les dues
llenglies considerades, de manera que es pot afirmar que les dades mostren que el sistema
educatiu catala proporciona un coneixement equivalent de les dues llengiies oficials de
Catalunya a I'alumnat que acaba I'etapa de I'escolaritzacié obligatoria.

El grafic nam. 19 mostra la coincidéncia de resultats entre les dues llengles. Per exemple, el
55,2% d’alumnat que se situa al nivell alt d’assoliment de la competéncia en llengua catalana,
se situa en aquest mateix nivell en llengua castellana. Aixi mateix, per I'altra part del grafic, el
60% d’alumnat que no supera la competéncia en llengua catalana tampoc no ho fa en llengua
castellana. El grafic nim. 20 mostra uns percentatges molt similars quan la comparacio
s’estableix entre els resultats obtinguts en llengua castellana i catalana.

Grafic 19. Analisi conjunta del percentatge d’alumnat situat en els diferents nivells de
competéncia en llengua catalana i castellana. 2015

CAT: nivell alt 1,3% 3,5% 40,0%
CAT: nivell mitja-alt 5,6% 17,9% 56,3% 20,2%

CAT: nivell mitja-baix 23,7% 34,6% 36,6%

CAT: nivell baix 60,0% 20,8% 16,4%|,8%
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Grafic 20. Analisi conjunta del percentatge d’alumnat situat en els diferents nivells de
competencia en llengua castellana i catalana. 2015

CAST: nivell alt 1,1% 3,2% 32,6% 63,1%
CAST: nivell mitja-alt 4,1%) 13,7% 54,7% 27,5%

CAST: nivell mitja-baix 13,6% 34,1% 45,9% ,49

CAST: nivell baix 49,5% 29,5% 18,1% I,Q%
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El grafic nam. 21 és un grafic de dispersié. Cada punt reflecteix la ubicacié d'un centre d’acord
amb la puntuacié mitjana que ha obtingut el seu alumnat en les competéncies en llengua
catalana i en llengua castellana. La representacio de tots els centres déna lloc a un navol de
punts, a partir del qual s’han calculat les rectes que millor s'ajusten a la distribucio de les
dades. Convé tenir en compte que, com que alguns centres obtenen practicament la mateixa
puntuacié mitjana, hi ha punts que estan coberts per d'altres. La linia discontinua marca la
funcio identitat, que correspon al suposit que la puntuacié mitjana dels centres és igual en les
dues competéncies relacionades. La recta de regressié (la linia continua) marca els nivells
d’'assoliment reals. Per tant, la distancia que hi ha entre les dues rectes permet valorar si els
centres han obtingut resultats homogenis en les dues competencies o si, al contrari, hi ha
disparitat entre les puntuacions. Com més a prop es trobin les dues rectes, més similars seran
els resultats dels centres. Si el nivol de punts se situa per sota de la funcié identitat, vol dir que
les puntuacions en la competéncia representada a |'eix horitzontal (llengua catalana) sén més
favorables que les de la competéncia corresponent a I'eix vertical (llengua castellana). Per
contra, si la majoria dels punts es troben per sobre de la funcié identitat, vol dir que les
puntuacions de la competéncia situada a I'eix vertical sbn més favorables del que s’hauria
d’esperar.

El grafic mostra que hi ha una elevada associacié lineal entre les puntuacions mitjanes
obtingudes pels centres en llengua catalana i llengua castellana. El coeficient de correlacio de
Pearson és de 0,74 sobre 1, la qual cosa vol dir que el 54,7% dels elements que influeixen en
'assoliment de la competéncia comunicativa sén comuns en llengua catalana i en llengua
castellana. Per tant, com més alt és el resultat mitja obtingut en una de les dues llengiies, en la
majoria dels centres s’observa un increment en la puntuacié mitjana de I'altra competéncia.
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Grafic 21. Correlacié entre la puntuacié mitjana de competéncia en llengua catalana i
castellana. 2015
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El conjunt del navol de punts apareix agrupat en castellana estan
una zona del grafic i amb les dues rectes properes, correlacionades
de manera que, a més d’haver-hi una forta correlacio positivament, de manera
entre les dues competéncies, es pot afirmar que la que uns bons resultats en

majoria dels centres ha obtingut uns resultats forca una d’elles s’associen a
similars en llengua catalana i en llengua castellana. Els bons resultats en I'altra
centres que coincideixen a sobre de la funcid identitat
obtenen els mateixos resultats en llengua catalana que en
llengua castellana.

8. EQUITAT EN ELS RESULTATS

Juntament amb la millora dels resultats, un objectiu de tot sistema educatiu ha de ser I'equitat,
és a dir, la minimitzacié dels efectes derivats de les caracteristiques personals, familiars i de
I'entorn de l'alumnat. Un dels indicadors per mesurar el grau d’equitat d’un sistema educatiu
passa per analitzar si tot l'alumnat és capac d'assolir les competéncies basiques amb
independéncia de les seves condicions de partida. Com més semblanca hi hagi entre les
puntuacions dels diversos grups, més equitatiu sera el sistema educatiu en questio. Hi haura
guanys d’equitat, a més, quan les diferencies entre col-lectius cada cop siguin menors.
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Els grafics seglents mostren I'evolucid de les diferéncies per col-lectius en les quatre
competencies avaluades en la prova de quart d’'ESO des del 2012 al 2015. En cada grafic s’ha
marcat la diferencia de punts que hi ha entre la puntuacié obtinguda pels dos col-lectius
considerats en cada variable: entre la puntuacié de les noies i dels nois en la variable sexe,
entre I'alumnat repetidor i el que no ho és en la variable repetici6 de curs, entre els centres
publics i els privats en la variable titularitat, i entre els centres de complexitat alta i els de
complexitat baixa en la variable de nivell de complexitat dels centres.

Grafic 22. Evolucio6 de la diferéncia en la puntuacié mitjana per col-lectius. Competéncia
en llengua catalana. 2015
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En competéncia en llengua catalana, des de I'any 2012 al 2015 les diferéncies entre les quatre
variables associades es mantenen estables. La tendéncia a la disminucié que s'observa en
algunes variables, com la titularitat de centres o la complexitat de centres, és poc remarcable.

En competéncia en llengua castellana, tot i que hi ha oscilllacions també s’observa una
tendéncia a l'estabilitat de les variables, des de I'any 2012 al 2015. La variable que presenta
més oscil-lacions durant el cicle considerat és la del nivell de complexitat de centre.

En llengua catalana i
llengua castellana, les
diferéncies entre les

quatre variables
associades es
mantenen estables en
el periode 2012-2015
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Grafic 23. Evolucio de la diferencia en la puntuacié mitjana per col-lectius. Competéncia
en llengua castellana. 2015
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El grafic nim. 24 mostra les dades de la competencia matematica. Des de I'any 2012 al 2015
les diferencies entre els grups es redueixen en tots els casos. La diferéncia en la variable sexe,
gue en aquesta competéncia és favorable als nois, es redueix 2,3 punts, mentre que la
diferéncia en la variable titularitat es redueix 4,9 punts. La diferéncia entre les altres dues
variables es redueix de manera més pronunciada: 6,2 punts en la variable repeticié de curs i
9,2 punts en la variable nivell de complexitat de centre.

En competéncia en llengua anglesa, les diferéncies entre les quatre variables associades no
sén tan pronunciades. Totes mostren una tendéncia a la disminucié (que no supera els 2,5
punts), excepte la variable sexe, que augmenta 0,7 punts la diferéncia de resultat a favor de les
noies (grafic nam. 25).

En el periode 2012-2014,
la competencia
matematica és la que
mostra una reduccié més

clara de les diferéncies
entre les quatre variables
associades
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Grafic 24. Evolucié de la diferéncia en la puntuacié mitjana per col-lectius. Competéencia
matematica. 2015
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Grafic 25. Evolucié de la diferéncia en la puntuacié mitjana per col-lectius. Competéncia
en llengua anglesa. 2015
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L'equitat d'un sistema educatiu també es pot mesurar observant si les diferéncies de puntuacio
entre alumnes es donen perque els diferents centres educatius obtenen puntuacions molt
dispars entre si (variacié entre centres) o bé perqué és I'alumnat d’'un mateix centre el que obté
puntuacions molt dispars (variacié dins dels centres).

Des d’aquesta perspectiva, es considera que un sistema educatiu és equitatiu quan la major
part de la variacié en els resultats de I'alumnat es déna dins dels centres i no pas entre els
diferents centres. Es a dir, quan dins de cada centre hi ha alumnes amb un rendiment alt i
d’altres amb un rendiment baix, pero les puntuacions mitjanes de I'alumnat d’un centre no
difereixen gaire de les puntuacions mitjanes dels altres centres.

Taula 12. Percentatge de variacié de la puntuacié mitjana entre centres i dins dels
centres en les quatre competéncies avaluades. 2015

Percentatge de variaci6 de la puntuaci6é mitjana
Variaci6 entre centres Variaci6 dins dels centres
Llengua catalana 18,1 81,9
Llengua castellana 16,7 83,3
Matematiques 15,0 85,0
Llengua anglesa 21,4 78,6

Grafic 26. Percentatge de variacié de la puntuacié mitjana entre centres i dins dels
centres en les quatre competéencies avaluades. 2015

Llengua catalana

Llengua castellana

Matematiques

Llengua anglesa 21,4% 78,6%
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La taula nim. 12 i el grafic nam. 26 mostren que la variabilitat en els resultats en totes les
competencies avaluades es produeix majoritariament entre alumnes d’'un mateix centre, ja que
els percentatges sén propers al 80% en tots els casos. Les diferencies de rendiment entre
centres es troben al voltant del 20% en tots els casos. La competéncia matematica és la que
presenta un nivell d’equitat en els resultats més alt, ja que el 85% de la dispersié té lloc dins
dels centres.

La variacio de resultats entre centres o dins dels centres és En el conjunt de
un indicador utilitzat per I'estudi PISA. Segons els resultats I'OCDE, el percentatge
de PISA 2012, al conjunt de 'OCDE les variacions de de variaci6 entre
resultats entre els centres expliquen el 36,8% de la centres és del
variacio total, mentre que el 63,2% restant ve donat per 36,8%. A Catalunya,
les diferencies de puntuacio obtingudes per I'alumnat dins pot disminuir fins al

d’un mateix centre. 15%

Tot i que els models de mesura de PISA i els de 'avaluacié de
quart d’ESO s6n diferents, es pot observar que el sistema educatiu
catala presenta més equitat que el conjunt de 'OCDE perqué en totes les
competéncies avaluades els percentatges de variacié entre centres

sén molt més baixos que la mitjana de 'OCDE.

9. RESULTATS GLOBALS AL TERRITORI

Es consideren arees territorials de Catalunya els nou serveis territorials del Departament
d’Ensenyament i el Consorci d’Educacié de Barcelona.

Les taules, els grafics i els mapes segiients mostren les puntuacions obtingudes per les deu
arees territorials en les competéncies en llengua catalana, llengua castellana, matematiques i
llengua anglesa.

Les taules mostren els resultats globals i el percentatge Els resultats s6n
d’alumnat que hi ha situat en cada nivell d’assoliment equilibrats en tots els
de la competéncia. Els grafics son diagrames radials territoris, de manera que
que mostren la puntuacié mitjana de Catalunya en es pot afirmar que el
cada una de les competéncies avaluades amb una sistema educatiu catala
linia negra i les puntuacions mitjanes de cada territori contribueix a

unides per una linia verda. Com més propera sigui la linia cohesionar-lo socialment
verda de la puntuacio dels territoris a la linia negra de
la puntuacié de Catalunya, més equilibrada sera la puntuacio
obtinguda entre tots els territoris. Com més gran sigui I'area que
queda a l'interior de la linia verda, més alta sera la puntuacié assolida per aquell territori.

Com es pot observar a les taules i als grafics, els resultats sén equilibrats en tots els territoris.
Les arees territorials del Consorci d’Educacié de Barcelona i Lleida son les que obtenen més
bons resultats en totes les competéncies avaluades. Les Terres de I'Ebre els obtenen en
llengua catalana, llengua castellana i matematiques, mentre que en llengua anglesa el servei
territorial que acompanya els altres dos territoris és el del Maresme-Vallés Oriental. En llengua
castellana destaquen també les puntuacions del Vallés Occidental i del Baix Llobregat. Les
diferencies de puntuaci6 entre I'area que ha obtingut la puntuacié mitjana més alta i I'area que
I'hna obtinguda més baixa es mouen entre els 4,6 punts de matematiques i els 8 de llengua
anglesa.

38



QUADERNS D’AVALUACIO. 31

Taula 13. Puntuacié mitjana global i percentatge d’alumnat situat en els trams de
competencia en llengua catalana per arees territorials. 2015

% d'alumnes situat als trams de competéncia
L Desviaci6 ) . Nivell Nivell Nivell
n LRI tipica D mitja-baix mitja-alt alt

Puntuacié mitjana de Catalunya 57.961 76,3 14,9 11,1% 16,5% 42,5% 29,9%
Baix Llobregat (BLL) 6.404 76,3 14,6 10,5% 16,5% 44,3% 28,7%
Barcelona Comarques (BCN-CO) 6.265 73,4 16,3 15,6% 19,2% 40,1% 25,1%
Catalunya Central (CAT-C) 4.304 76,5 15,0 10,7% 16,9% 41,8% 30,6%
Consorci d’Educaci6 de Barcelona (CEB) 11.117 78,5 14,7 9,3% 12,9% 40,9% 36,9%
Girona (GI) 5.554 75,2 14,5 11,7% 18,5% 44,0% 25,8%
Lleida (LL) 3.064 78,2 13,3 7,4% 16,1% 43,3% 33,2%
Maresme-Vallés Oriental (M-VO) 7.131 77,0 14,6 10,8% 14,8% 42, 7% 31,7%
Tarragona (TRG) 4.825 75,4 14,8 11,4% 19,1% 42,3% 27,2%
Terres de I'Ebre (TEB) 1.370 80,8 12,2 3,9% 12,1% 44,1% 39,9%
Valles Occidental (VOC) 7.927 74,6 15,3 13,0% 18,4% 43,8% 24,8%

Grafic 27. Puntuacié mitjana en competéencia en llengua catalana per arees territorials.
2015

BCN-CO (n=6.265)
TEB (n=1.370) 73,4 VOC (n=7.927)
8 = - 746
/
/
CEB (n=11.117) 7 Gl (n=5.554)
| Global Catalunya:
| 76,3
4
LL (n=3.064) €= TRG (n=4.825)
@/ 76,3
M-VO (n=7.131) 745 BLL (n=6.404)
CAT-C (n=4.304) Avrea territorial
== = Global Catalunya

39



QUADERNS D’AVALUACIO. 31

Taula 14. Puntuacié mitjana global i percentatge d'alumnat situat en els trams de
competencia en llengua castellana per arees territorials. 2015

% d’alumnes situat als trams de competencia

o | e | oo | e | et e

Puntuacié mitjana de Catalunya 58.064 75,2 14,4 13,6% 16,7% 43, 7% 26,0%
Baix Llobregat 6.377 75,1 14,2 13,8% 17,3% 43,4% 25,5%
Barcelona Comarques 6.301 74,0 15,7 16,2% 15,8% 42,5% 25,5%
Catalunya Central 4.319 73,6 14,2 15,3% 18,8% 45,8% 20,1%
Consorci d’'Educacié de Barcelona 11.186 77,9 13,7 9,7% 12,6% 43,9% 33,8%
Girona 5.660 73,5 14,3 15,7% 20,1% 42,8% 21,4%
Lleida 3.079 75,3 13,3 12,3% 17,9% 46,0% 23,8%
Maresme-Vallés Oriental 7.117 75,2 13,6 12,9% 17,5% 45,4% 24,2%
Tarragona 4.737 72,9 15,1 17,0% 20,1% 41,4% 21,5%
Terres de 'Ebre 1.317 75,8 13,6 11,8% 15,8% 46,8% 25,6%
Valles Occidental 7.917 75,4 14,9 13,8% 15,7% 42,6% 27,9%

Grafic 28. Puntuacié mitjana en competéncia en llengua castellana per arees territorials.
2015
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Taula 15. Puntuacido mitjana global i percentatge d’alumnat situat en els trams de
competencia matematica per arees territorials. 2015

% d’alumnes situat als trams de competencia

0| ana | DesEo | Nuel | Nl N an
Puntuaci6 mitjana de Catalunya 58.377 68,7 18,2 15,7% 24,6% 30,9% 28,8%
Baix Llobregat 6.438 66,7 17,9 17,2% 28,1% 30,3% 24,4%
Barcelona Comarques 6.318 66,4 18,8 19,2% 25,2% 30,9% 24, 7%
Catalunya Central 4.319 68,6 18,1 15,4% 24,8% 31,5% 28,3%
Consorci d’'Educacié de Barcelona 11.240 70,9 17,7 12,7% 22,2% 31,7% 33,4%
Girona 5.676 68,8 18,5 16,1% 23,5% 31,2% 29,2%
Lleida 3.077 71,0 17,7 13,1% 22,7% 30,7% 33,5%
Maresme-Vallés Oriental 7.152 69,4 17,6 14,2% 24, 7% 31,9% 29,2%
Tarragona 4.816 67,5 18,6 18,0% 25,2% 29,8% 27,0%
Terres de 'Ebre 1.378 70,2 17,6 13,8% 22,9% 31,4% 31,9%
Vallés Occidental 7.963 67,7 18,5 16,6% 26,0% 29,9% 27,5%

Grafic 29. Puntuacio mitjana en

competencia matematica per arees territorials. 2015
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Taula 16. Puntuacié mitjana global i percentatge d’alumnat situat en els trams de
competencia en llengua anglesa per arees territorials. 2015

% d’alumnes situat als trams de competencia

0| wgana | Doacis | Nl | M| e | e

Puntuacié mitjana de Catalunya 57.797 69,3 20,6 19,0% 18,8% 30,7% 31,5%
Baix Llobregat 6.301 67,6 20,8 21,1% 20,7% 29,8% 28,4%
Barcelona Comarques 6.323 66,7 20,7 22,1% 20,5% 31,4% 26,0%
Catalunya Central 4.308 68,2 20,7 20,3% 18,6% 32,3% 28,8%
Consorci d’'Educacié de Barcelona 11.170 74,0 19,5 13,1% 15,3% 30,9% 40,7%
Girona 5.597 68,3 20,4 19,6% 19,2% 32,7% 28,5%
Lleida 3.055 71,5 19,0 14,6% 19,0% 32,7% 33,7%
Maresme-Vallés Oriental 7.103 69,6 20,5 19,0% 18,1% 31,0% 31,9%
Tarragona 4.727 66,0 21,1 23,5% 20,8% 30,1% 25,6%
Terres de 'Ebre 1.364 68,6 19,6 18,1% 22,0% 31,5% 28,4%
Valles Occidental 7.849 68,2 21,7 21,3% 19,7% 27,1% 31,9%

Grafic 30. Puntuacié mitjana en competéncia en llengua anglesa per arees territorials.
2015
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Els quatre mapes segiients permeten observar de manera rapida el percentatge d’alumnat que

hi ha situat en el nivell més alt d’assoliment en cada competéncia avaluada.

Els dos colors més foscos indiquen I'assoliment de I'objectiu, marcat pel Pla per a la reduccio
del fracas escolar a Catalunya per al 2018, de tenir un percentatge d’alumnat situat en el nivell

alt de la competéncia igual o superior al 30%.

e En competéncia en llengua catalana s'observa la preséncia de tots els colors, encara que
destaca el verd d'intensitat mitjana, que marca el percentatge del 30%-35%.
e En competéncia en llengua castellana, el color predominant és el que marca que el
percentatge d’alumnat situat en el nivell alt de la competéncia és inferior al 25%.
e En competéncia matematica, els colors predominants sén els que marquen el percentatge

del 25%-30% i del 30%-35%.

e En competéncia en llengua anglesa tots els territoris superen el percentatge del 25%. Els
territoris que superen el del 30% son el Consorci d’Educacié de Barcelona, Lleida, el

Maresme-Vallés Oriental i el Vallés Occidental.

Mapa 1. Distribucié territorial de I'alumnat ubicat al nivell alt d’assoliment de la

competéncia en llengua catalana. 2015

El Maresme-Vallés Oriental,
la Catalunya Central, Lleida,
les Terres de I'Ebre i el

Consorci d’Educacio de
Barcelona compten amb més
del 30% de I'alumnat situat
al nivell alt d’assoliment en
llengua catalana

Llegenda:

Percentatge d'alumnat ubicat al nivell alt d’assoliment

de la competéncia

| Nivell alt: fins al 25%
[ Nivell alt: (25%-30%)
[T Nivell alt: [30%-35%]
B Nivell alt: més del 35%

Assoleixen I'cbjectiu 2018
Nivell alt 230,0%
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Mapa 2. Distribucié territorial de l'alumnat ubicat al nivell alt d'assoliment de la

competencia en llengua castellana. 2015

Només al Consorci
d’Educaci6 de
Barcelona, el

percentatge d’alumnes
situat al nivell alt en
llengua castellana

supera el 30%

Llegenda:
de la competéncia

[ Nivell alt: fins al 25%
[ ] Nivell alt: (25%-30%)
[T Nivell alt: [30%-35%]
B Nivell alt: més del 35%

Percentatge d'alumnat ubicat al nivell alt d'asscliment

Assoleixen |'objectiu 2018
Nivell alt 230,0%

Mapa 3. Distribucié territorial de I'alumnat ubicat al nivell alt d’assoliment de la

competéncia matematica. 2015
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A Lleida, a les Terres de
I'Ebre i al Consorci
d’Educaci6 de
Barcelona, el
percentatge d’alumnes
situat al nivell alt en
matematiques supera el
30%

Llegenda:
Percentatge d'alumna
de la competéencia

| Nivell alt: fins al 25%

[] Nivell alt: (25%-30%)
[ Nivell alt: [30%-35%] Assoleixen I'objectiu 2018

M Nivell alt: més del 35%

t ubicat al nivell alt d'assoliment

Nivell alt 230,0%
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Mapa 4. Distribucié territorial de l'alumnat ubicat al nivell alt d'assoliment de la
competéencia en llengua anglesa. 2015

Al Consorci d'Educaci6
de Barcelona, a Lleida,
al Maresme-Vallés
Oriental i al Vallés
Occidental s’assoleix
I'objectiu del 30%
d’alumnat situat al nivell
alt en llengua anglesa

Llegenda:
Percentatge d'alumnat ubicat al nivell alt d’assoliment
de la competencia

| Nivell alt fins al 25%
[ Nivell alt: (25%-30%)
1 Nivel alt: [30%-35%] Assoleixen I'objectiu 2018

- Dlecti
I Nivell alt: més del 35% Nivell ait 230,0%

Els quatre mapes segiients permeten observar de manera rapida el percentatge d’alumnat que
hi ha situat en el nivell que indica el no assoliment de la competéncia avaluada. Els dos colors
més clars, el blanc i el gris més clar, indiquen I'assoliment de I'objectiu, marcat pel Pla per a la
reducci6 del fracas escolar a Catalunya per al 2018, de tenir un percentatge d’alumnat situat en
el nivell baix de la competéncia inferior al 15%.

e En competéncia en llengua catalana, s’observa que els colors predominants sén els dos
més clars, de manera que s’assoleix I'objectiu practicament en tot el territori.

e En competéncia en llengua castellana, els colors predominants son els que marquen els
percentatges del 10%-15% i el 15%-20%.

e En competencia matematica, els colors predominants també sén els que marquen els
percentatges del 10%-15% i el 15%-20%.

e En competéncia en llengua anglesa la gamma de grisos s’enfosqueix més. La zona
territorial central presenta més del 20% d’alumnat situat al nivell baix d’assoliment de la
competéncia i la resta del territori se situa entre el 15 i el 20%, excepte el Consorci
d’Educaci6 de Barcelona i Lleida, que se situen entre el 10 i el 15%.

Al territori, el percentatge

d’alumnat que no assoleix
la competencia mostra dos
patrons: un de forca positiu

en llengua catalana,

llengua castellana i
matematiques i un altre de
no tant en llengua anglesa
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Mapa 5. Distribucio territorial de I'alumnat ubicat al nivell baix d'assoliment de la
competéencia en llengua catalana. 2015

Barcelona Comarques
és I'tinic territori que
supera (en 6 decimes)
I'objectiu de tenir un
maxim del 15%
d’alumnat al nivell baix
en llengua catalana

Llegenda:
Percentatge d'alumnat ubicat al nivell baix d'assoliment

de la competéncia

(] Nivell baix: fins al 10% Assoleixen objectiu 2018
[ Nivell baix: (10%-15%) Nivell baix <15,0%
M Nivell baix [15%-20%]

W Nivell baix: més del 20%

Mapa 6. Distribucio territorial de I'alumnat ubicat al nivell baix d'assoliment de la
competencia en llengua castellana. 2015

Quatre territoris superen
(amb un maxim de 2
punts) el percentatge del
15% d’alumnat situat al
nivell baix en llengua
castellana: Catalunya
Central, Girona,
Barcelona Comarques i
Tarragona

Llegenda:
Percentatge d'alumnat ubicat al nivell baix d'assoliment

de la competencia

i ix: o
[ Nivell baix: fins al 10% Assoleixen objectiu 2018
[ Nivell baix: (10%-15%) Nivell baix <15,0%
M Nivell baix [15%-20%]
W Nivell baix: més del 20%
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Mapa 7. Distribuci6 territorial de I'alumnat ubicat al nivell baix d’assoliment de la
competencia matematica. 2015

Sis territoris superen (amb
un maxim de 3 punts) el
percentatge del 15%
d’alumnat situat al nivell

baix en matematiques:
Catalunya Central, Girona,
Vallés Occidental, Baix
Llobregat, Barcelona
Comarques i Tarragona

Llegenda:
Percentatge d'alumnat ubicat al nivell baix d'assoliment

de la competencia
i ix: o
Nivell baix-fins al 10% Assoleixen objectiu 2018
[ Nivell baix: (10%-15%) Nivell baix <15,0%
M Nivell baix: [15%-20%]
M Nivell baix: més del 20%

Mapa 8. Distribuci6 territorial de I'alumnat ubicat al nivell baix d’assoliment de la
competéncia en llengua anglesa. 2015

Lleida i el Consorci
d’Educaci6 de
Barcelona tenen menys
del 15% d’alumnat

situat al nivell baix en
competéncia en llengua
anglesa

Llegenda:
Percentatge d'alumnat ubicat al nivell baix d'assoliment

de la competéncia
i ix: o
Nivell baix. fins al 10% Assolaixen objectiu 2018
[ Nivell baix: (10%-15%) Nivell baix <15,0%
M nivell baix: [15%-20%)
I Nivell baix més del 20%
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10. RESULTATS SEGONS LA TIPOLOGIA DELS CENTRES
EDUCATIUS

En aquest apartat s'analitzen els resultats obtinguts per cinc centres seleccionats de manera
aleatoria, que pertanyen a una mateixa zona geografica i a un mateix nivell de complexitat (alta
i baixa). S6n un exemple il-lustratiu que les diferéncies socioeconomiques no sempre i a tot
arreu determinen els resultats educatius. Es donen les dades d'uns centres reals, tot i que
s'identifiquen amb lletres, i sén els mateixos en totes les competéncies avaluades i en un nivell
de complexitat concret. En el nivell de complexitat alta, els centres A, B i C so6n de titularitat
publica i els centres D i E de titularitat privada-concertada. En el nivell de complexitat baixa, els
centres de titularitat pdblica son F, G i H i els de titularitat privada-concertada, | i J.

Les taules segiients mostren que els centres tenen incidéncia en els resultats de I'alumnat, atés
gue en una mateixa zona geografica i en un mateix nivell de complexitat es donen diferéncies
de resultats remarcables, independentment de la titularitat pablica o privada-concertada dels
centres. Aix0 vol dir que variables com el funcionament del centre, el paper dinamitzador i
orientador de I'equip directiu i I'equip docent, les practiques pedagogiques o el clima escolar
han de tenir alguna cosa a veure amb els resultats d'un alumnat de caracteristiques
possiblement for¢a similars.

Taula 17. Resultats de centres d’'una mateixa zona geografica. Nivell de complexitat alta.
Competéncia en llengua catalana. 2015

Titularitat del centre Puntuacié mitjana Puntueac():ri:prlr;i)?'izti;aalct::ntres Puntug;iglumriggna ie
Centre B Publica 61,4
Centre A Publica 67,2
Centre D Privada-concertada 69,5 67,8 76,3
Centre C Publica 70,9
Centre E Privada-concertada 76,7

Taula 18. Resultats de centres d’una mateixa zona geografica. Nivell de complexitat alta.
Competéncia en llengua castellana. 2015

Titularitat del centre Puntuacié mitjana cenF:;jgstL::a(l)crLép:-gi(tijg:az;Ita Puntug;itg“rrrig:na el2
Centre E Privada-concertada 63,0
Centre B Publica 68,8
Centre A Publica 68,9 67,6 75,2
Centre C Publica 74,4
Centre D Privada-concertada 74,9

Taula 19. Resultats de centres d’una mateixa zona geografica. Nivell de complexitat alta.
Competéncia matematica. 2015

Titularitat del centre Puntuacié mitjana Cenﬁf:;li%ﬂ]ép{z;j{aar:aalta Puntug;iglumriggna L
Centre A Publica 56,9
Centre B Publica 59,0
Centre E Privada-concertada 62,4 59,2 68,7
Centre D Privada-concertada 64,9
Centre C Publica 65,3
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Taula 20. Resultats de centres d’una mateixa zona geografica. Nivell de complexitat alta.
Competéncia en llengua anglesa. 2015

Centre B Publica 48,2
Centre A Publica 50,4
Centre C Publica 55,4 57,0 69,3
Centre D Privada-concertada 59,0
Centre E Privada-concertada 61,9

Gairebé tots els centres se situen per sota de la mitjana de
Catalunya. Només n’hi ha un de titularitat privada-concertada

que la supera en llengua catalana. Només un centre repeteix Les diferencies de
en bons resultats: és el centre E, que obté la puntuacié més puntuacio entre els
alta en llengua catalana i en llengua anglesa. Les diferéncies centres de

de puntuacié entre el centre que presenta els millors resultats complexitat alta

i el centre que els presenta pitjors es mou en una forquilla poden arribar als 15
entre els 8 i els 15 punts. Hi ha una diferéncia de 8,4 punts en punts

matematiques, d'11,9 punts en llengua castellana, de 13,7 en
llengua anglesa i de 15,3 en llengua catalana.

Taula 21. Resultats de centres d’'una mateixa zona geografica. Nivell de complexitat
baixa. Competéncia en llengua catalana. 2015

Centre | Privada-concertada 70,4
Centre G Publica 74,2
Centre F Publica 76,7 80,9 76,3
Centre H Publica 84,9
Centre J Privada-concertada 86,8

Taula 22. Resultats de centres d'una mateixa zona geografica. Nivell de complexitat
baixa. Competeéncia en llengua castellana. 2015

Centre H Publica 74,2
Centre G Publica 76,0
Centre J Privada-concertada 79,1 79,8 75,2
Centre | Privada-concertada 81,2
Centre F Publica 83,1
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Taula 23. Resultats de centres d'una mateixa zona geografica. Nivell de complexitat

baixa. Competéncia matematica. 2015

Titularitat del centre Puntuacié mitjana cent':r’ggt::;i;jlg(iittj:tn:aixa Puntug;:gllr:\rigzna e
Centre G Publica 67,4
Centre F Publica 71,0
Centre H Publica 76,3 75,1 68,7
Centre J Privada-concertada 77,9
Centre | Privada-concertada 78,6

Taula 24. Resultats de centres d'una mateixa zona geografica. Nivell de complexitat

baixa. Competéncia en llengua anglesa. 2015

Titularitat del centre Puntuacié mitjana cent':r’ggt::;i;jlg(iittj:tn:aixa Puntuggigl 'Trigzna ie
Centre F Publica 71,9
Centre G Publica 72,9
Centre H Publica 79,7 80,0 69,3
Centre | Privada-concertada 80,7
Centre J Privada-concertada 81,9

La puntuacié mitjana global obtinguda pels centres amb

un nivell de complexitat baixa és sempre superior a

la mitjana global de Catalunya. En competéncia en llengua
anglesa, la puntuacio mitjana dels cinc centres se situa per
sobre de la mitjana global de Catalunya. Les diferéncies de
puntuacié entre el centre que presenta els millors resultats

i el centre que els presenta pitjors sén semblants a les
observades en els centres de complexitat alta. Aixi, hi ha

una diferéncia de 16,4 punts en llengua catalana, d'11,2 punts
en matematiques, de 10 punts en llengua anglesa i de 8,9

punts en llengua castellana. Els centres que obtenen els millors

resultats en matematiques i llengua anglesa sén de titularitat
privada-concertada.

Els centres de
complexitat baixa
situats en una mateixa

zona geografica poden
presentar puntuacions
mitjanes per sobre de
la mitjana global de
Catalunya

11. RESULTATS SEGONS LA PERCEPCIO DE LA DIFICULTAT

DE LES PROVES

Cada quadern s’acaba amb una pregunta per avaluar la percepcio de la dificultat de les proves
que té l'alumnat. Per a cadascuna de les competéncies avaluades, els alumnes poden indicar

si la consideren molt facil, facil, dificil o molt dificil.

Hi ha dues taules i tres grafics per a cada competéncia. En la primera taula i el primer grafic es
presenten les dades globals de la percepci6 de la dificultat de cada prova. En el segon grafic es
presenten les dades desglossades pels col-lectius analitzats al llarg d’aquest estudi. Finalment,
es creuen les dades globals de la percepci6 de la dificultat de cada prova amb els resultats

globals obtinguts.
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Taula 25. Percepciod de la dificultat de la prova. LIengua catalana. 2015

Molt facil 1.127 2,7%
Facil 29.549 70,7%
Dificil 10.382 24,9%
Molt dificil 715 1,7%

*16.188 alumnes no van respondre aquesta pregunta

Grafic 31. Percepcio de la dificultat de la prova. Llengua catalana. 2015

1,7% 2,7%

mMolt facil @Facil ODificil OMolt dificil

Grafic 32. Percepcié de la dificultat de la prova segons les diverses variables
associades. Llengua catalana. 2015

GLOBAL CATALUNYA (n=41.773)

Noies

Nois 71,3%

No repetidors

Repetidors 67,8%

Centres publics

Centres privats 77,1%

Complexitat alta

Complexitat mitjana 73,0%

Complexitat baixa

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Facil+Molt facil  OMolt dificil+Dificil
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Taula 26. Percepci6 de la dificultat de la prova i puntuacié mitjana. Llengua catalana.
2015

Molt facil 1.127 80,8
Facil 29.549 78,7
Dificil 10.382 73,4
Molt dificil 715 70,3

*16.188 alumnes no van respondre aquesta pregunta

Grafic 33. Percepcio de la dificultat de la prova i puntuacié mitjana. Llengua catalana.
2015

100 T
Q0 T+
80,8
78,7
80 T 73,4
76,3------:-\“------70376,3
70 T —
60 T
50 t
40 t t t {
Molt facil Facil Dificil Molt dificil
e \litjiana segons la percepcio de dificultat == == o Mitjana de Catalunya

Taula 27. Percepciod de la dificultat de la prova. LIengua castellana. 2015

Molt facil 2.855 5,9%
Facil 32.244 66,1%
Dificil 12.179 25,0%
Molt dificil 1.458 3,0%

*9.328 alumnes no van respondre aquesta pregunta
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Grafic 34. Percepcio de la dificultat de la prova. Llengua castellana. 2015

3,0% 5,9%

mMolt facil @mFacil DDificil DMolt dificil

Grafic 35. Percepcié de la dificultat de la prova segons les diverses variables

associades. Llengua castellana. 2015

GLOBAL CATALUNYA (n=48.736) 72,0%

Noies

Nois 30,7%

No repetidors

Repetidors

Centres publics

Centres privats 24,5%
Complexitat alta 32,2% 67,8%

Complexitat mitjana 71, 7%

Complexitat baixa

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40%

m Facil+Molt facil  OMolt dificil+Dificil

60% 80% 100%
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Taula 28. Percepcié de la dificultat de la prova i puntuacié mitjana. Llengua castellana.
2015

n* Mitjana de Catalunya: 75,2
Molt facil 2.855 80,1%
Facil 32.244 77,1%
Dificil 12.179 71,5%
Molt dificil 1.458 67,3%

*9.328 alumnes no van respondre aquesta pregunta

Grafic 36. Percepcio de la dificultat de la prova i puntuacié mitjana. Llengua castellana

100 T
0 T
80,1

80T - o 71,5
75,2------N-'.------ 75,2

70 + 67,3

60 T

50 T

40 t t t |

Molt facil Facil Dificil Mol dificil

== Mitjana segons la percepci6 de dificultat =» «» o Mitjana de Catalunya

Com es pot observar en les taules i grafics precedents, la majoria de I'alumnat considera que
les proves de llengua catalana (el 73,4%) i llengua castellana (el 72%) son facils o molt facils,
sense que aquesta pauta s'alteri en funcié del col-lectiu analitzat.

En llengua catalana, la variable que introdueix més diferéncies en la percepcié de dificultat és
la complexitat del centre: en centres de complexitat baixa, el 20,8% de I'alumnat pensa que la
prova és dificil o molt dificil, mentre que en els centres de complexitat alta la xifra arriba al
31,5%. En llengua castellana s’observa la mateixa pauta: en centres de complexitat baixa, el
23% de l'alumnat pensa que la prova és dificil o molt dificil, mentre que en els centres de
complexitat alta la xifra arriba al 32,2%.

Tant els alumnes que consideren les proves facils com els que Tots els col-lectius
les consideren dificils obtenen bons resultats en llengua analitzats consideren
catalana i llengua castellana. Com és d’esperar, els alumnes majoritariament les
que pensen que les proves son facils o molt facils obtenen proves de llengua
puntuacions superiors a la mitjana de Catalunya. Els catalana i de llengua
alumnes que les troben dificils o molt dificils se situen per castellana facils o

sota d’aquest valor. La diferéncia entre la puntuacio molt facils
dels qui troben la prova molt facil i els qui la veuen molt
dificil és de 10,5 punts en llengua catalana i de 12,8 punts en llengua
castellana.
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Taula 29. Percepcio de la dificultat de la prova. Matematiques. 2015

Molt facil 3.207 6,1%
Facil 21.163 40,3%
Dificil 23.309 44,5%
Molt dificil 4.778 9,1%

*5.920 alumnes no van respondre aquesta pregunta

Grafic 37. Percepcio de la dificultat de la prova. Matematiques. 2015

9,1%

m Molt facil

@ Facil

6,1%

oODificil o Molt dificil

Grafic 38. Percepcido de la dificultat de la prova segons les diverses variables

associades. Matematiques. 2015

GLOBAL CATALUNYA (n=52.457)

Noies

Nois

No repetidors

40,5%

52,5%

50,7%

Repetidors

66,3% 33,7%

Centres publics

Centres privats

Complexitat alta
Complexitat mitjana

Complexitat baixa

42,9%

48,0%

37,1%

43,5%

100% 80% 60% 40% 20% 0%

® Facil+Molt facil

20% 40% 60% 80% 100%

O Molt dificil+Dificil
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Taula 30. Percepciod de la dificultat de la prova i puntuacié mitjana. Matematiques. 2015

n* Mitjana de Catalunya: 68,7
Molt facil 3.207 84,2%
Facil 21.163 74,9%
Dificil 23.309 64,1%
Molt dificil 4.778 57,4%

*5.920 alumnes no van respondre aquesta pregunta

Grafic 39. Percepcio de la dificultat de la prova i puntuacié mitjana. Matematiques. 2015

100 T
%0 T 84,2
80 Tt
70 T 68,7 "> a» a» a» a» a» a» a» > oo 4plem a» a» a» a» ea» 687
60 1+ 57,4
50 +
40 t t } |
Molt facil Facil Dificil Molt dificil
e \litjana segons la percepcio de dificultat e» e» o Mitjana de Catalunya

En competéncia matematica, el 46,4% de I'alumnat opina que la prova és facil o molt facil,
mentre que el 53,6% la veu dificil o molt dificil.

La majoria de les noies, de I'alumnat repetidor, de I'alumnat de centres de complexitat alta i
mitjana i de centres publics opinen que la prova de matematiques és dificil o molt dificil.

Hi ha una forta associacio entre la dificultat percebuda i el rendiment objectiu a la prova. Els
alumnes que pensen que la prova és molt facil obtenen 26,8 punts més que els alumnes que la
veuen molt dificil.

En competéncia
matematica hi ha una
forta associaci6 entre

la dificultat percebuda i
el rendiment objectiu a
la prova
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Taula 31. Percepcio6 de la dificultat de la prova. Llengua anglesa. 2015

Molt facil 6.078 12,1%
Facil 18.438 36,6%
Dificil 17.018 33,8%
Molt dificil 8.810 17,5%

*7.453 alumnes no van respondre aquesta pregunta

Grafic 40. Percepcio de la dificultat de la prova. Llengua anglesa. 2015

17,5%

mMolt facil mFacil DDificil ©Molt dificil

12,1%

Grafic 41. Percepciéo de la dificultat de la prova segons les diverses variables
associades. Llengua anglesa. 2015

GLOBAL CATALUNYA (n=50.344)
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Taula 32. Percepcio6 de la dificultat de la prova i puntuacié mitjana. LIlengua anglesa. 2015

n* Mitjana de Catalunya: 69,3
Molt facil 6.078 87,3
Facil 18.438 80,4
Dificil 17.018 61,7
Molt dificil 8.810 49,5

*7.453 alumnes no van respondre aquesta pregunta

Grafic 42. Percepci6é de la dificultat de la prova i
2015

puntuacié mitjana. Llengua anglesa.
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En competéncia en llengua anglesa el 51,3% de I'alumnat pensa que la prova és dificil o molt
dificil, mentre que el 48,7% la considera facil o molt facil.

Hi ha diferéncies notables en la percepcio dels diversos col-lectius: el 74,2% dels alumnes que
han repetit curs, el 69,5% d’alumnes de centres de complexitat alta, el 52,8% dels centres de
complexitat mitjana i el 59,4% dels alumnes de centres publics creuen que la prova és dificil o
molt dificil. Els Unics col-lectius on hi ha una majoria d’alumnes que veuen facil o molt facil la
prova son els alumnes de centres de complexitat baixa (70,3%) i els de centres de titularitat

privada-concertada (61%).

Hi ha una forta associacio entre la dificultat percebuda i el rendiment objectiu a les proves. Els
alumnes que creuen que la prova és molt facil obtenen 37,8 punts més que els alumnes que la

veuen molt dificil.
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12. CONCLUSIONS

Una primera analisi dels resultats obtinguts per I'alumnat en la prova de quart ’'ESO de 2015
permet de plantejar les conclusions segients:

e La prova és el resultat d'una llarga i acurada preparacid, que integra la col-laboracié
d’especialistes i de professorat d’educacié secundaria.

e La prova és util perqué proporciona informacio orientativa a les families, a I'alumnat i als
centres en un moment clau de I'escolaritzacié com és el final de I'educacié obligatoria.

e La prova té potencialitat per detectar mancances i per

millorar processos i resultats educatius. Contribueix, aixi, Els resultats del 2015
a enfortir 'autonomia de centres. mostren una
tendencia a
e La puntuacié mitjana global en llengua catalana (76,3) i I'estabilitat al llarg dels
llengua castellana (75,2) és molt similar. Les puntuacions quatre anys en queé
en matematiques (68,7) i llengua anglesa (69,3) s6n més s’ha aplicat la prova

baixes. La puntuacié mitjana global en llengua francesa és
de 71,2.

e En les competéncies avaluades, els resultats de I'any 2015 mostren una tendéncia a
I'estabilitat al llarg del periode 2013-2015.

e La similitud de resultats en llengua catalana i llengua castellana (hi ha una diferencia de 1,1
punts) evidencia que el sistema educatiu catala proporciona un coneixement equiparable
de les dues llengies oficials de Catalunya. Aquesta constatacid es repeteix en tots els
estudis d’avaluacio.

e Les puntuacions de llengua catalana i llengua castellana estan fortament correlacionades,
de manera que, en general, els bons resultats en una d’elles s’associen a bons resultats
en l'altra.

e La distribucié de les puntuacions dels alumnes en les quatre competéncies presenta una
asimetria negativa, la qual cosa indica que hi ha més alumnes ubicats a la part alta (nivell
alt) que a la part baixa de la distribucio (nivell baix, que indica el no assoliment de la
competéncia).

e En competéncia en llengua catalana i llengua castellana, la majoria dels alumnes obtenen
valors concentrats entorn de la puntuacié mitjana i sén molt pocs els alumnes que obtenen
resultats baixos. En competéncia matematica i en llengua anglesa hi ha menys alumnes
amb un rendiment intermedi.

e En totes les competéncies avaluades, el percentatge El percentatge més
més elevat d’alumnat se situa en el nivell mitja-alt, elevat d’alumnat se
excepte en llengua anglesa, que se situa en el nivell situa en el nivell
alt. mitja-alt o en el nivell

alt (Ilengua anglesa)
d’'assoliment de la
competencia
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El percentatge d’alumnes situat al nivell alt d’assoliment de la competéncia és del 29,9% en
llengua catalana, del 26% en llengua castellana, del 28,8% en competéncia matematica i
del 31,5% en llengua anglesa. El Pla per a la reduccié del fracas escolar a Catalunya per al
2018 estableix que el percentatge d’alumnat situat al nivell alt de la competéncia ha de ser
igual o superior al 30%. Totes les competéncies, doncs, estan a prop d'assolir I'objectiu,
excepte la llengua anglesa que ja I'ha assolit.

El percentatge
d’alumnat que no
assoleix una

El percentatge d’alumnes que no assoleix la competéncia és
de I'11,1% en llengua catalana, del 13,6% en llengua
castellana, del 15,7% en competéncia matematica i del 19,0%
en llengua anglesa. El Pla per a la reducci6 del fracas

escolar a Catalunya per al 2018 estableix que el percentatge
d’alumnat situat al nivell baix de la competéncia no ha de
superar el 15%.

competéncia és
molt proper al
llindar del 15%

Tot i que ha augmentat lleugerament respecte de lI'any 2014, el percentatge d’alumnat
situat al nivell de no assoliment de la competencia continua essent inferior al 15% en
llengua catalana i llengua castellana. El 2014 era del 10,2% i del 9,9% respectivament. En
competéncia matematica i en llengua anglesa ha disminuit un punt, ja que el 2014 era del
16,7% i del 20,0%

Tant en llengua catalana com en llengua castellana, la dimensié de comprensié lectora
(80,9 i 80) obté uns resultats globals més alts que la dimensié d’expressié escrita (71,6 i
70,3). Els resultats sén molt similars en les dues llenglies oficials. La superioritat de la
comprensio lectora es manté en tots els cicles.

L'ortografia és I'ambit que continua presentant pitjors resultats, ja que només el 9% de
l'alumnat obté la maxima puntuacio en llengua catalana (4 punts sobre 4), mentre que en
llengua castellana I'obté el 12,3%.

En competéncia matematica, la dimensio que obté la La dimensi6 d’espai,
puntuacié mitjana més alta és la d’estadistica (75,8), que se forma i mesura
situa 7,1 punts per sobre de la mitjana global (68,7). De continua essent la
totes les dimensions avaluades, la d’espai, forma i mesura que presenta pitjors
és la que presenta els resultats més baixos, amb una resultats en

puntuacié mitjana de 52,2 punts. Aquesta és la dimensi6 que competencia
ha presentat pitjors resultats en tots els cicles, ja que mai matematica
no ha superat els 61 punts.

En competéncia en llengua anglesa, les puntuacions mitjanes de comprensié oral (80,6
punts) i comprensio lectora (75,6 punts) se situen per sobre de la puntuacié mitjana global
(69,3). En canvi, la puntuacié mitjana de I'expressio escrita (51,6) se situa 17,7 punts per
sota.

Com és habitual, en totes les competencies avaluades,

les variables que tenen més incidéncia en els resultats sén
la variable de nivell de complexitat de centre i la variable

de repeticio de curs. El percentatge d’alumnat repetidor i

de centres de complexitat alta que no supera la
competéncia és sempre superior al 25%; en llengua anglesa
és proper al 40%.

Les variables que
tenen més incidéncia
en els resultats son

el nivell de
complexitat de
centre i la repeticié
de curs
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La diferéncia de puntuacié entre I'alumnat que ha repetit curs i el que no és de 12,2 punts
en llengua catalana, d'11,7 en llengua castellana, de 15,5 en matematiques i de 19,8 en
llengua anglesa. La diferéncia de puntuacié entre I'alumnat dels centres amb un nivell baix i
un nivell alt de complexitat és de de 13,1 punts en llengua catalana, de 12,2 en llengua
castellana, de 15,9 en matematiques i de 23 en llengua anglesa. La incidéncia d'aquestes
dues variables és més acusada en competéncia en llengua anglesa.

En competéncia en llengua catalana, des de I'any 2012 al 2015 les diferéncies entre les
variables associades es mantenen estables.

En competencia en llengua castellana, des de I'any 2012 al 2015 les diferéncies entre les
variables associades també es mantenen estables, tot i que hi ha alguna oscil-lacié.

En competéncia matematica, des de I'any 2012 al 2015 les diferéncies entre els col-lectius
analitzats s’han reduit: 2,3 punts en la variable sexe, 4,9 punts en la variable titularitat, 6,2
punts en la variable repeticié de curs i 9,2 punts en la variable nivell de complexitat de
centre.

En competéncia en llengua anglesa, des de I'any 2012 al 2014 les diferéncies entre les
guatre variables associades mostren una tendéncia a la disminucio (que no supera els 2,5
punts), excepte la variable sexe, que augmenta la diferéncia en 0,7 punts a favor de les
noies.

L'estabilitat i la reduccié de les diferencies entre col-lectius indica que el sistema educatiu
catala potencia I'equitat, la qual cosa és especialment rellevant en el context de crisi
economica actual.

Les diferéncies entre alumnes en un mateix centre expliquen El sistema educatiu
aproximadament el 80% de la variacio en els resultats, mentre catala potencia
gue el 20% restant s’explica per les diferencies entre els lequitat. Es més
centres. Segons els resultats de PISA 2012, al conjunt equitatiu que el
de 'OCDE les variacions de resultats entre els centres conjunt de 'OCDE

expliquen el 36,8% de la variacio total, mentre que el 63,2%
restant ve donat per les diferéncies de puntuacié obtingudes per
'alumnat dins d'un mateix centre. Tot i que els models de
mesura de PISA i els de 'avaluacié de quart d’ESO soén diferents, es pot observar que el
sistema educatiu catala presenta més equitat que el conjunt de I'OCDE.

Els resultats en totes les competéncies sén forgca equilibrats en tots els territoris. Les
diferéncies de puntuacié entre lI'area que ha obtingut la puntuacié mitjana més alta i I'area
gue I'ha obtinguda més baixa es mouen entre els 4,6 punts de matematiques i els 8 de
llengua anglesa. El sistema educatiu catala contribueix a la cohesié social del territori.

El sistema
educatiu catala

contribueix a la
cohesié social
del territori
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Els centres educatius tenen incidéncia en els resultats de I'alumnat, atés que en una
mateixa zona geografica i en un mateix nivell de complexitat es poden donar diferéncies de
resultats remarcables, independentment de la titularitat piblica o privada-concertada dels
centres.

La majoria de I'alumnat considera que les proves de llengua catalana (el 73,4%) i llengua
castellana (el 72%) sén facils o molt facils. Tots els col-lectius analitzats tenen una visié
similar del grau de dificultat de les proves en les dues llengiies oficials. Tant els alumnes
que consideren les proves facils com els que les consideren dificils obtenen bons resultats
en llengua catalana i llengua castellana.

El 46,4% de I'alumnat opina que la prova de matematiques és facil o molt facil. La majoria
de I'alumnat repetidor, la majoria de I'alumnat de centres de complexitat alta i mitjana, la
majoria de les noies i la majoria dels alumnes de centres publics opinen que la prova és
dificil o molt dificil. Els alumnes que pensen que la prova és molt facil obtenen una
puntuacio 26,8 punts més alta que els alumnes que la veuen molt dificil.

El 48,7% de I'alumnat opina que la prova de llengua anglesa és facil o molt facil. La majoria
de l'alumnat repetidor, la majoria de I'alumnat de centres de complexitat alta i mitjana i la
majoria dels alumnes de centres publics opinen que la prova és dificil o molt dificil. Els
alumnes que creuen que la prova és molt facil obtenen una puntuacié 37,8 punts més alta
gue els alumnes que la veuen molt dificil.

En matematiques i
llengua anglesa hi ha
una forta associacié

entre la dificultat
percebuda de la prova
i el rendiment objectiu
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ORIENTACIONS PRACTIQUES PER A LA

MILLORA DE LA GEOMETRIA

Anton Aubanell i Pou. Direccid General d’Educacio
Secundaria Obligatoria i Batxillerat

INTRODUCCIO

A vegades s’afirma que la matematica és la ciéncia de la quantitat i de I'espai. Aixi la
geometria, com a estudi de l'espai, és una part fonamental de la matematica. Aquesta
preséncia de la geometria en el cor de la matematica des de temps remots es posa de manifest
quan Josep Pla afirma que «per als matematics grecs resoldre un problema era equivalent a fer
una construccié geomeétrica» (Pla i Carrera, 2006) o quan Galileu escriu: «La filosofia esta
escrita en aquest gran llibre continuament obert davant dels nostres ulls (em refereixo a
I'Univers); perd no el podem entendre si abans no aprenem a comprendre la llengua en qué
esta escrit. Esta escrit en llenguatge matematic i els seus signes son els triangles, cercles i
altres figures geomeétriques, sense els quals és humanament impossible entendre res; sense
ells és com endinsar-se vanament en un laberint ben fosc» (Galileu, G., Il Saggiatore, Roma,
1623).

Vivim immergits en I'espai i el seu coneixement és fonamental en la formacié dels alumnes. Les
formes planes i els cossos tridimensionals estan sempre presents al nostre entorn, se’'n fan
seccions, projeccions i desenvolupaments, es mesuren longituds, arees i volums, es
construeixen models a escala (planols, mapes, maquetes, etc.), cal descriure formes, ubicar
posicions, orientar-se... Mai no havia estat tan fonamental com ara el coneixement de I'espai.
Alhora els raonaments logics en I'ambit de la geometria, les demostracions de propietats en
figures planes i en cossos a I'espai i la resolucié de problemes geomeétrics formen part de les
més genuines, potents i elegants activitats matematiques, presenten la matematica com a
ciéncia deductiva i son fonamentals en la formacié del pensament matematic. Philip J. Davis i
Reuben Hersh, en el seu llibre Experiencia Matematica (Davis, 1988), posen de manifest els
dos aspectes que s’acaben de citar: «Des dels grecs, la geometria ha tingut sempre un doble
aspecte. S'afirma que és una descripcid precisa i rigorosa de I'espai en qué vivim; també, que
és una disciplina intel-lectual, una estructura deductiva».

L'estudi de la geometria (que compren els blocs curriculars d’espai i forma i de mesura) és una
oportunitat excel-lent per educar la percepcié espacial, per establir enllacos amb altres
disciplines i amb contextos quotidians, per posar en joc raonaments visuals i per estimular la
creativitat i la imaginacio. Maria Antonia Canals posa de manifest aquest formidable potencial
educatiu de la geometria quan, apuntant set caracteristiques que hauria de tenir 'ensenyament
de la matematica del futur, assenyala: «Una matematica que potencii
el coneixement de I'espai, és a dir, la geometria. Aquest aspecte

tradicionalment ha estat oblidat, pero ara cada dia veiem més La geometria té un
la relacié que té amb el coneixement del propi context i la seva paper clau en la
importancia en la formacié global de la persona» (Canals, 2010). formacio de

Si bé ella es refereix a I'educacié primaria, el desig que expressa l'alumnat des
és perfectament aplicable a la secundaria. d’'una perspectiva
competencial

La seva preséncia en tot el que ens envolta, la seva possibilitat
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d’'aplicacié en contextos quotidians i la seva aportacié a la formacié d’'una base matematica
solida fan que la geometria sigui un ambit privilegiat per resoldre problemes que impliquin
visualitzacié i comprensié espacial, per treballar habilitats especifiques de raonament i de
prova, per desenvolupar la capacitat de comunicacio i, especialment, de representacio grafica i
per establir connexions entre parts de la matematica, amb altres matéries i amb I'entorn
quotidia. En definitiva es tracta d’'un territori idoni per conrear les quatre dimensions que
articulen les competéncies matematiques (Departament d’Ensenyament, 2013). No és estrany
gue practicament una tercera part dels continguts clau que s'identifiguen en l'area de
matematiques per a I'ESO corresponguin a l'ambit de la geometria (sentit espacial i
representacié de figures tridimensionals; figures geometriques, caracteristiques, propietats i
processos de construccid; relacions i transformacions geometriques; magnituds i mesura; i
relacions métriques i calcul de mesures en figures). Aixi doncs, la geometria té un paper clau
en la formacié de 'alumnat des d’'una perspectiva competencial.

En contrast amb la importancia que s'acaba d'assenyalar del coneixement geométric, els
resultats que s'obtenen en aquest bloc en les proves d'avaluacié de quart d’educacio
secundaria obligatoria i en les proves PISA estan molt lluny de ser satisfactoris i tenen un ampli
marge de millora . El nimero 28 de la série Quaderns d’avaluacid inclou l'article «Orientacions
per a la millora de la geometria a 'TESO», que conté una analisi dels resultats de les proves
d’avaluaci6 de I'educacié secundaria obligatoria realitzades els anys 2013 i 2014 i dels resultats
de les proves PISA dels anys 2012 i 2003, que van avaluar prioritariament les matematiques.
En tots aquests estudis (de manera més intensa en les avaluacions de I'educacioé secundaria
obligatdria i de manera menys intensa pero significativa en les proves PISA), s’observa que hi
ha una dificultat notable i persistent en el camp de la geometria. En el mateix article s’apunten
possibles causes d'aquestes dificultats i s’avanca una proposta de linies de millora que es
desenvolupa i es concreta en aquest document. A part d’'assenyalar la necessitat d’equilibrar la
implementacié del curriculum augmentant la preséncia de la geometria i moderant la del calcul,
es fan dues propostes de caracter més metodologic. Per una banda, es proposa incorporar al
treball geométric més activitats competencialment riques, proposant processos
d’'experimentaci6 i descoberta com a base per a la construccié de coneixement, emprant més
material manipulable i programes de geometria dinamica com el GeoGebra i donant més
preséencia als contextos en la classe de geometria. Per altra banda, es planteja la conveniéncia
de posar en joc més idees geometriques i raonament visual en els blocs de continguts no
estrictament geometrics, per estendre aixi les fronteres de la geometria més enlla dels seus
dominis tradicionals i posar la seva poténcia al servei dels altres blocs del curriculum de
matematiques: numeracié i calcul, canvi i relacions, i estadistica i atzar.

La primera part d'aguest document esta dedicada a analitzar les dificultats esmentades i,
especialment, a aprofundir en les propostes de millora. La segona
part presenta comentaris i activitats d’aula que concreten les linies

de millora assenyalades en la primera part i que responen a un
enfocament més reflexiu, constructiu, experimental i contextualitzat
del treball geomeétric. Aixi, per a cadascun dels cinc blocs del
curriculum, hi ha unes observacions generals que aporten idees
metodologiques, reflexions didactiques i referencies que poden ser
Gtils; una activitat descrita i analitzada amb detall, i un quadre amb
altres activitats comentades breument. Com a complement d’aquestes
orientacions s’ha creat un espai a la pagina web de la XTEC on aquestes Ultimes activitats es
desenvolupen amb més detall.

La segona part
d’aquest article
conté diversos

comentaris i
activitats d’aula

Aquestes activitats es classifiquen seguint els cinc blocs de continguts que estableix el
curriculum. Per als blocs geomeétrics (mesura; espai i forma) es tracta d'activitats
d'experimentacié, amb materials i contextos. Per als altres blocs, es tracta d'activitats
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geometritzadores, que tot treballant continguts propis dels respectius blocs posen en joc idees i
destreses geometriques. Al final d’aquestes orientacions practiques s'inclouen cinc quadres (un
per a cada bloc de continguts) que relacionen totes les propostes d’activitat presentades amb
les competencies i els continguts clau que s’estableixen en el document Competéncies
basiques de I'ambit matematic. Identificacié i desplegament a I'educacié secundaria obligatoria
del Departament d’Ensenyament.

Actualment gran part del professorat esta fent un esfor¢ per accentuar i repensar el treball de la
geometria en I'educaci6 matematica. El proposit de les presents orientacions practiques és
contribuir a aquest esfor¢ que ha de fer possible la millora del coneixement i les habilitats
geometriques dels alumnes i, en definitiva, I'enfortiment de la seva competéncia matematica.

ANALISI DE LES DIFICULTATS DE L'ENSENYAMENT DE LA
GEOMETRIA A L’EDUCACIO SECUNDARIA OBLIGATORIA |
PROPOSTES DE MILLORA

IDENTIFICACIO D’'UNA DIFICULTAT | ANALISI DE LES POS SIBLES CAUSES

Els resultats de les darreres proves d'avaluacié de competéncia matematica mostren especials
dificultats en el camp de la geometria coincidint, de manera significativa, amb el que s’observa
en els resultats d'anys anteriors. En el cas de les proves d’avaluacié de I'educacio secundaria
obligatdria els blocs de continguts avaluats sén: numeracié i calcul; espai, forma i mesura;
canvi i relacions; estadistica. En l'avaluacié de I'any 2015 el bloc corresponent a geometria
(espai, forma i mesura) obté una mitjana de més de 16 punts per sota de la mitjana global i,
amb molta diferéncia, presenta el percentatge més gran d’alumnat en un nivell d’assoliment
baix (41,3%, més de 25 punts per sobre del percentatge d’alumnat en la mateixa franja en els
resultats globals de la matéria) i el percentatge més baix d’alumnat en un nivell d’assoliment alt
(14,5%, més de 14 punts per sota del percentatge d’alumnat en la mateixa franja en els
resultats globals de la matéria). Aquests resultats confirmen els ja observats en les proves
d'avaluacié corresponents als anys 2014 i 2013. En l'avaluaci6 de l'any 2014 el bloc
corresponent a geometria (espai, forma i mesura) obtenia una mitjana de quasi 10 punts per
sota dels altres blocs i, amb molta diferencia, tenia el percentatge més gran d’alumnat en un
nivell d’assoliment baix i mitja-baix. En l'avaluacid6 de I'any 2013 la mitjana del bloc de
geometria estava a més de 7 punts per sota de la mitjana global, el percentatge d’alumnat amb
un nivell d'assoliment baix estava 11 punts per sobre del global de la matéria. Aquesta
tendéncia també ha deixat rastre en les proves PISA encara que de
manera més moderada. En aquest cas, s’avaluen quatre categories:

quantitat, espai i forma, canvi i relacions i incertesa. Tant en els Els baixos resultats
resultats de les proves PISA 2012 com en els de les proves PISA en geometria es
2003 (dos ocasions en que es va avaluar prioritariament la donen ales
competencia matematica) la categoria d’espai i forma avaluacions de
continua presentant les pitjors puntuacions. quart dESO ia

PISA

La persisténcia d’aquests resultats deixa poc marge de
dubte sobre on tenim un dels problemes més importants
en I'ensenyament de les matematiques a I'educacié secundaria. En les proves d'avaluacio, les
puntuacions obtingudes en geometria castiguen molt la mitjana global, de manera que una
millora en aquest camp no tan sols situaria la geometria al nivell dels altres blocs de continguts,
siné que portaria el resultat conjunt a una posicié6 més acceptable que, en definitiva, seria un
bon indicador de millora de la competencia matematica del nostre alumnat.
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El numero 28 dels Quaderns d’avaluacié, dedicat a L'avaluacié de quart d'ESO 2014 conté
l'article «Orientacions per a la millora de la geometria a I'ESO», que amplia les dades
estadistiques exposades, inclou una analisi de possibles causes d'aquestes dificultats i avanga
una proposta de linies de millora que es desenvolupa i es concreta ara. Algunes de les
possibles causes que s’assenyalen en l'article esmentat estan associades a un desequilibri en
la implementacié practica del curriculum (sovint es dedica més temps i esfor¢ al bloc de
numeracio i calcul i a les expressions algebraiques que a la resta de blocs) i altres estan
relacionades amb aspectes metodologics del treball geométric a classe que, a vegades, se
centra molt en el reconeixement de formes en el pla i en I'espai i en I'aplicacié de formules per
calcular longituds, arees i volums, i posa menys l'accent a plantejar també situacions
geomeétriques més generals i obertes que impliquin exploracid, experimentacié, raonament
visual, percepcié espacial, moviment, orientacid, ubicacié, construccid, manipulacié d’objectes,
Us de programes de geometria dinamica, etc. Un tipus d’activitats que cada vegada estan més
presents a les classes de matematiques com a resultat de I'esfor¢ de gran part del professorat
per aportar un enfocament més viscut i competencial al treball geomeétric.

PROPOSTA DE LINIES DE MILLORA

En primer lloc, per assenyalar possibles linies d'aven¢ cap a una metodologia més
competencial en el treball de la geometria a I'educacio secundaria obligatoria, cal fer esment de
dos documents de referéncia, plens d'idees ben proximes a la practica d'aula:

e El document Orientacions per a la millora de I'aprenentatge de la geometria a I'ESO,
publicat I'any 2012 per la Direccié General d’Educacié Secundaria Obligatoria i
Batxillerat del Departament d’Ensenyament. En aquest document s’analitza la
presencia de la geometria en el curriculum de matematiques i es fan consideracions
sobre el seu procés d’'aprenentatge, tot subratllant la necessitat de treballar a fons les
dimensions de resolucié de problemes, raonament i prova, connexions i comunicacio i
representacié com a condicié necessaria per assolir la competéncia matematica i, en
particular, per portar a terme un treball més competencial dels continguts geomeétrics.
<http://www.xtec.cat/web/curriculum/eso/orientacions>

« El document Competéencies basiques de I'ambit matematic. Identificacio i desplegament
a Il'educaci6 secundaria obligatoria, publicat lany 2013 pel Departament
d’Ensenyament. Es tracta d'un text que, per una banda, configura un marc general i,
per l'altra, aporta elements aplicables directament al treball concret a classe. Aquest
document identifica i comenta les dotze competéncies que formen el camp
competencial matematic, articulades en quatre dimensions (resolucié de problemes;
raonament i prova; connexions; i comunicacio i representacio) i vinculades a un conjunt
de continguts clau, cinc dels quals s6n de geometria. Per a cada competéncia s’aporten
orientacions metodologiques i orientacions per a I'avaluacié que, si bé es plantegen de
manera general, en molts casos son particularment aplicables al camp geométric. Es
un text ple d'idees, d’orientacions i d’exemples que manté sempre la frescor de l'aula.
Per tal de contribuir a exemplificar les orientacions metodologiques, s’han seleccionat
propostes de I'Aplicacié de Recursos al Curriculum (ARC) que poden ser especialment
il-lustratives, algunes de les quals sén de geometria
<http://apliense.xtec.cat/arc/competencies-basiques>. A partir de les dimensions i les
competéncies assenyalades en el document Competéncies basiques de I'ambit
matematic, s’han elaborat propostes i activitats per als diferents blocs del curriculum
que s’inclouen en la segona part d’aquest article.
<http://www20.gencat.cat/docs/Educacio/Home/Departament/Publicacions/Col_leccions
/Competencies_basiques/competencies_mates ESO.pdf>
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En el mateix sentit dels documents esmentats, per tal d'avancar en la resolucié de les dificultats
plantejades en I'apartat anterior, a continuacié s'apunten tres linies de millora, cadascuna de
les quals es correspon amb una o dues de les causes indicades.

1.

2.1

Com es detalla a la segona part d’aquest document, es pot
seguir un procés d’aquest tipus per introduir un gran nombre
d’idees i de propietats geometriques: entre d'altres, les

relacions métriques en triangles rectangles (els teoremes de
Pitagores, de l'altura i del catet); el fet que la divisié entre la
longitud d’'una circumferéncia i el seu diametre és pi; el
sorprenent teorema de Viviani; la relacio entre un angle inscrit en
una circumferencia i I'angle central que comprén; la determinacio
del volum d’una piramide a partir del volum del prisma amb la

Equilibrar la implementaci6 del curriculum augme ntant la preséncia de la geometria i
moderant la del calcul. EI temps escolar és un bé limitat i cal administrar-lo amb molta
cura. Sovint, allargar unes setmanes el bloc d’aritmeética amb la bona intencio de recuperar
un petit grup d’alumnes no aconsegueix el seu objectiu, n'avorreix d’altres i impedeix que
després puguem fer una geometria més practica amb la qual potser els mateixos alumnes
als quals inicialment voliem recuperar es trobarien més comodes i en traurien més benefici
educatiu. Amb tota la flexibilitat que calgui, és aconsellable un cert control del temps
dedicat a les diferents parts del curriculum. Una mesura interessant que pot ajudar a cercar
aquest equilibri consisteix a comencar per diferents blocs en els diferents cursos de 'ESO.

Integrar en el treball geomeétric activitats més competencialment riques basades en
I'experimentacié , que promoguin el raonament, la comunicacié, I'argumentacié, que
impliquin exploracié, repte personal, descoberta, que mostrin la utilitat real del coneixement
geomeétric. Es tracta d’aconseguir que, en el guiatge per I'edifici de la geometria (i, en
general, de la matematica), no tan sols es descriguin els espais ja construits i se’n gaudeixi,
sind que es visqui personalment I'experiéncia de la construccio. A I'ARC i al web del
CESIRE-CREAMAT es poden trobar molts exemples d’activitats d’aquest tipus. Aixi mateix,
el Departament d’Ensenyament ha elaborat una proposta d'itinerari de Formacio Interna de
Centre dedicada a la geometria que promou una metodologia més competencial com la
que aqui s'apunta. A continuacié s’assenyalen tres ingredients que, per separat o integrats
(encara millor!), ens poden ajudar a avancar en aquest sentit:

Impulsar la preséncia a les classes d'activit ats que permetin viure, en primera
persona, I'experiéncia de construir coneixement geo meétric. Un tipus d'activitat que
poden ser (tils sén les que segueixen, de manera més o0 menys estricta, quatre etapes:

« Experimentacio : explorar, establir contacte amb les idees que estan en joc, temptejar,
fer proves, prendre mesures, comparar, contrastar, manipular, construir, etc.

« Descoberta : observar una regularitat experimental, sovint sorprenent, que apareix en
proves successives. No es tracta d'un coneixement que ve de fora sin6 d'una
descoberta personal, resultat de I'experiéncia.

e Conceptuacié : posar en comu allo que s’ha descobert, perfilar bé la idea, sentir-la com
a propia, esforgar-se a expressar-la correctament, arribar a una formulacié compartida.

« Demostracié o formalitzacié : passar de la conjectura descoberta a la propietat
demostrada a partir d'un raonament logic. En alguns casos, la demostracié no caldra o
no sera possible amb les eines conceptuals de qué es disposa o0 no millorara la
comprensié de la idea i ens quedarem amb la constatacié experimental.

AI'ARC i al web
del CESIRE-
CREAMAT es

poden trobar
molts exemples
d’activitats

mateixa base i altura; etc.
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2.2.

2.3.

68

Emprar més material manipulable i més program ari tipus GeoGebra en
'ensenyament de la geometria. El material manipulable i el GeoGebra (o altres
programes de geometria dinamica) poden contribuir molt a fer que la geometria escolar
recuperi I'experiéncia, la vivéncia directa, la intuicié... Podem discutir si les matematiques
sén una ciéncia experimental o no, perd sembla prou clar que I'educacié matematica, i
especialment la geometrica, hauria de ser-ho. Naturalment, no es tracta de prescindir dels
necessaris aspectes d'abstraccié tan caracteristics del quefer matematic, sin6 de
dimensionar-los en la seva justa mesura i de concedir la importancia que es mereix a
I'experiéncia practica.

Donar més preséncia als contextos reals ala  classe de geometria . Estem envoltats de

geometria i seria important treballar-la de manera contextualitzada, aprofitant totes les
possibilitats que ens ofereix el nostre entorn quotidia. Es tracta d'incorporar activitats
geometriques a classe, que estableixin connexions amb el mén real de I'alumne, tan
abundants, riques i naturals com sigui possible. Els models de problemes de les proves
PISA i de [lavaluaci6 de quart d'ESO s6n magnifics exemples de problemes
contextualitzats i descrits amb un fort suport visual. En aquest sentit, hauriem d’atendre
també a la manera com es plantegen els problemes, com es presenten a l'alumnat: sovint
el text (I'enunciat) mata la frescor del context. S’haurien de plantejar més problemes a partir
d’'objectes, de fotografies, de planols, de maquetes, de videos, de grafics, de I'entorn, etc.

Incorporar més geometria i raonament visual als blocs de continguts no estrictament
geomeétrics (numeracié i calcul; canvi i relacions; i estadistica i atzar). Amarant el
curriculum de matematiques amb activitats geométriques aconseguirem estendre la
preséencia de la geometria, construir enllagos entre la geometria i els altres blocs curriculars
i millorar I'aprenentatge general mitjancant un augment de les representacions i dels
raonaments visuals. En la segona part d'aquest document es presenta una mostra
d’'activitats d’aquest tipus. Tanmateix, a titol d’exemple, se’'n citen ara algunes vinculades a
cadascun dels blocs no estrictament geomeétrics:

e En numeracio i calcul: nombres figurats (triangulars, quadrats, etc.), demostracions
visuals de propietats numeriques a través de nombres figurats, fraccions amb parts de
figures o cossos geomeétrics, etc.

e En canvi i relacions: les identitats notables mostrades a partir de plantilles o de volums.
Recuperar un tractament més geomeétric dels continguts algebraics no tan sols donaria
més presencia a la geometria siné que, sobretot, donaria més sentit als processos de
manipulacié simbodlica.

« En estadistica i atzar: calcul de probabilitats a partir d’arees o de raonaments
geometrics. Per exemple, el problema de les monedes de Buffon (Quina és la
probabilitat que, en tirar una moneda, toqui una de les linies d’'un conjunt de rectes
paral-leles la distancia entre les quals és exactament el doble del diametre de la
moneda?) i les seves variants.
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PROPOSTES | EXEMPLES D'ACTIVITATS PER ALS DIFERENTS
BLOCS DEL CURRICULUM

PRESENTACIO | ESTRUCTURA DEL MATERIAL

Les tres linies de millora acabades de proposar suggereixen canvis metodoldgics a les aules i,
per tant, passen per un procés d’adaptacié del professorat de matematiques i de progressiva
incorporacio a la practica docent concreta. Un procés que es pot veure afavorit pel fet que la
percepcid de la necessitat d'accentuar el treball geometric és forca compartida i que la
geometria és un bloc de continguts especialment amable i ple de
possibilitats didactiques, tant atractives en la realitzacié com

eficients en els resultats. La percepcio de la
necessitat

La primera d’aquestes propostes és de tipus general i d’augmentar el

organitzatiu, les altres dues sén de caracter més metodologic i treball geometric a

conviden a avancar en la seva concrecid. Per aix0, en aquesta laula és forga
segona part del document es concretaran més les propostes compartida
2 i 3 aportant reflexions i exemples d’activitats per implementar-les
a l'aula. Tant de bo que aquest material pugui contribuir a donar suport
al professorat per tirar endavant un enfocament més reflexiu, constructiu, experimental i
contextualitzat del treball de la geometria a I'educacié secundaria obligatoria. Si aconseguim
resoldre el repte de millora plantejat en I'ambit de la geometria, no tan sols millorarem la
construccié d'idees geomeétriques i la resoluci6 de problemes en aquest camp, sind que
aconseguirem també un aprenentatge més viscut de les matematiques i un major assoliment
de competéncies.

Al final de totes les propostes practiques s'inclouen cinc quadres (un per a cada bloc de
continguts) que les relacionen amb les competéncies i els continguts clau que s’estableixen en
el document Competéncies basiques de I'ambit matematic. Identificacié i desplegament a
I'educacié secundaria obligatoria, publicat pel Departament d’Ensenyament.

Tot responent a les propostes de linies de millora 2 i 3, el material que es presenta s’estructura
de la manera seguent:

Analisi de dificultats i proposta de linies de millora

| |

Activitats geométriques d'experimentacio, amb Activitats per ageometritzar» blocs no
materials i contextos geométrics
. Numeracid i Canvi i Estadistica i
Mesura Espai i forma 4 .
calcul relacions atzar

Per a cadascun dels cinc blocs del curriculum (numeracio i calcul; canvi i relacions; mesura;
espai i forma; i estadistica i atzar) hi ha tres apartats:
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e Unes observacions generals que aporten idees metodologiques, reflexions didactiques i
referéncies que poden ser dtils.

e Una activitat descrita i analitzada amb detall. L'eleccié d’aquesta activitat s’ha fet d’acord
amb els criteris seglients: existéncia de connexions amb altres ambits; possibilitat de treball
de camp o en context; facilitat de portar-lo a l'aula; possibilitat de ser aplicades a diversos
nivells educatius. Aquesta proposta es desenvolupa d’acord amb I'esquema segient:

- Titol : text molt curt que presenta I'activitat.

- Imatge : fotografia, dibuix, esquema significatiu de I'activitat.

- Agrupament : breu comentari sobre possibles agrupaments de lalumnat en la
implementacié practica de I'activitat (treball individual, per parelles, en petits grups o tot
el grup classe).

Material : inventari del material necessari per fer I'activitat a l'aula.

Descripci6 : explicacio, a vegades forca detallada i amb imatges, del desenvolupament
de l'activitat a classe. Es el nucli de la proposta.

- Continguts més rellevants que es tracten : identificacio dels continguts que, de manera
més clara, es posen en joc en I'activitat.
- Dimensions i competéncies que es poden treballar especialment : seguint el

document Competéncies basiques de I'ambit matematic. Identificacié i desplegament a
I'educacié secundaria obligatoria, aquest apartat analitza I'aportacio que pot fer I'activitat
al desenvolupament de les competéencies i al treball entorn de les dimensions que les
articulen (resolucié de problemes; raonament i prova; connexions; i comunicacio i
representacio).

- Comentaris i referéncies : observacions que poden ser Utils, suggeriments, indicacions
d’ampliacié, enllagos, etc.

« Un quadre amb altres activitats comentades breument i seqiienciades per ordre creixent de
complexitat. Cadascuna d’aquestes activitats es descriu mitjan¢ant un titol, una imatge, un
comentari curt i I'enllag a un document que conté una explicaci6 més extensa de la
proposta i que es troba al web del Departament d’Ensenyament. Cada professor pot
seleccionar i modificar aquestes propostes atenent a les necessitats dels seus alumnes i al
seu estil docent. Segons I'extensio de la descripcid, aquestes propostes poden ser de dos
tipus:

- Propostes amplies que segueixen el mateix esquema de presentacié que I'activitat que
s'inclou com a exemple detallat, amb els apartats que s’han
indicat en el punt anterior. Sén les primeres que apareixen en
el quadre.

- Propostes curtes que contenen el titol, una imatge, una
descripcié resumida i una analisi de les competéencies i
els continguts clau que es treballen de manera especial.

Son les darreres que apareixen en el quadre.

Les activitats
presentades
estan

sequenciades per
ordre creixent
de complexitat

ALGUNES ACTIVITATS D’EXPERIMENTACIO EN EL BLOC DE
MESURA

OBSERVACIONS GENERALS

En el curriculum de 'ESO els continguts de geometria estan a cavall entre el bloc d'espai i
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forma i el bloc de mesura. El primer conté els aspectes més qualitatius del camp geomeétric,
mentre que el segon conté els aspectes més quantitatius perd no per aix0 menys geometrics,
com mostra la mateixa etimologia del mot geometria, que, en grec, significa ‘mesura de terres’.
Es com si el curriculum, amb la voluntat d’assenyalar la importancia del coneixement de la
geometria, volgués dedicar-hi dos blocs amb una relacié tan estreta que sovint les activitats
geometriques a I'escola estan vinculades als dos blocs de manera forca indestriable.

Certament el bloc de mesura engloba continguts no geometrics (com la mesura del temps o
alguns aspectes d’aproximacio numerica, per exemple), pero cal reconéixer que la part més
important dels seus continguts si que ho sén, com és logic. Aquest bloc curricular té dos eixos:

« Comprendre els atributs mesurables dels objectes, i les unitats, sistemes i processos
de mesura.

e Aplicar férmules, técniques i instruments apropiats per obtenir mesures i fer
estimacions raonables.

Es tracta de dues oportunitats espléndides per portar contextos, aplicacions, situacions reals,
objectes quotidians, etc. a l'aula, i per fer descobrir la importancia social de disposar d’eines i
procediments de mesura tan precisos com sigui possible.

Imaginem-nos un moén amb quantitats perd sense nombres, amb temps pero sense calendaris,
amb magnituds perd sense mesures. Seria dificil de viure-hi i encara més dificil de
comprendre’l, d’analitzar-ne els fendmens i de preveure’ls. La mesura ens permet endinsar-
nos, cada cop més, en la comprensié del mén que ens envolta: des de les grans distancies
astronomiques que ens obren el cami dels estels fins a les distancies més petites que ens
endinsen en la comprensié del que passa dins dels atoms; des de les constants del nostre cos,
gue ens ajuden a preservar la salut, fins als parametres que asseguren la qualitat del nostre
medi ambient; des de les longituds dels nostres desplacaments fins a les mesures que
manegen els GPS; etc. Amb raé Johannes Kepler (1571-1630) deia «mesurar és coneixer». En
molts casos, conéixer el mén que ens envolta és quantificar, i quantificar sempre és comparar
amb una unitat, és a dir, mesurar.

El territori de la mesura permet treballar aspectes matematics diversos i, per tant, també ser
treballat des de diverses parts de la matematica: concepte de mesurabilitat, unitats de mesura
(el sistema internacional d’'unitats, Sl), idea de grandaria (associada als ordres de magnitud),
meétodes i aparells per a la mesura directa, métodes i recursos per a la realitzacié de mesures
indirectes, precisid, estimacid, exactitud, aproximacio, errors, xifres significatives, etc.

Aixi, els conceptes i les destreses entorn de la mesura

estan tan presents en tota la matematica que fins i tot podrien Es poden traslladar
desenvolupar-se i emprar-se al llarg de tot el curs escolar en els continguts
lloc de ser tractats com un bloc a part, separat dels altres geomeétrics als
blocs del curriculum de matematiques. En aquest sentit, el altres blocs del
treball entorn de la mesura ofereix una possibilitat interessant curriculum

per portar continguts geometrics als blocs de numeracio i calcul matematic

(per exemple, aproximacions racionals a magnituds irracionals,
precisio, errors, etc.), canvi i relacions (per exemple, I'estudi de la
variacié de magnituds geomeétriques en funcié d’'una longitud o d’un angle) i estadistica i atzar
(per exemple, analisi de dades obtingudes a partir de mesures diverses).

I, més enlla de la nostra mateéria, les activitats de mesura també estan ben presents en altres
disciplines, com les ciéncies o la tecnologia, i es poden beneficiar molt de I'is d’eines TIC. Es
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tracta d’'un d’aquests grans nuclis tematics que sén un punt de trobada i que presenten, per
tant, suggeridores possibilitats de col-laboracié interdisciplinaria. ElI National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM), en els seus Principles and standards for school mathematics
(2000), afirma: «Al llarg de I'escola secundaria les oportunitats per emprar i comprendre la
mesura sorgeixen de manera natural: en altres arees de la matematica, en ciéncies o en
educacid tecnologica. Mesurar el nombre de revolucions per minut d'una maquina, les
immenses distancies en astronomia, o distancies moleculars microscopiques, amplia I'habilitat
amb unitats de mesura derivades i amb mesuraments indirectes. Les calculadores i els
instruments de mesura basats en els ordinadors faciliten la recopilacié, 'emmagatzematge i
I'analisi en temps real de les dades».

Certs aspectes del tema de mesura també ofereixen possibilitats d’enllagc amb I'educacio visual
i plastica (maneig d’estris de dibuix i mesura, escales) i amb les ciéncies socials (interpretacié
de mapes; historia del sistema internacional d’unitats i del seu
antecessor, el sistema métric decimal; la mesura del temps, origen
del nostre calendari; percepcié de I'esfor¢ dels éssers humans,
generacio rere generacio, per anar establint sistemes de mesures
i d’organitzacio del temps que els permetessin conviure; etc.). Aixi,
la mesura es manifesta com un espléndid camp de connexi6
interdisciplinaria i amb el context quotidia.

Aspectes del bloc
de mesura
enllacen amb
I'educacio visual i
plastica o amb les
ciencies socials

So6n moltes les activitats que es poden fer a classe entorn de la
mesura. Sera bo que els alumnes treballin en grups, amb un bon grau
d'autonomia i amb un ambient d'intercanvi d’idees, al llarg d’'un procés per al qual es pot
proposar un cert patré general de possibles accions:

1. Conjecturar, fer una estimacio de la mesura que es busca. Si pot ser, posar-la en comu
argumentant les raons que I'han fonamentada.

2. Establir la unitat de mesura més adequada.

3. Buscar o construir I'eina de mesura i coneixer bé com fer-la servir: cintes métriques,

lasers, gonidmetres, etc. La construccioé d’'un goniometre per part del mateixos alumnes

€s una proposta molt instructiva.

Mesurar tant com calgui amb les millors condicions per garantir la maxima exactitud.

5. Prendre consciéncia de I'existéncia d’errors en la mesura i de procediments que poden
millorar-ne la precisio. Per exemple, fer la mateixa mesura repetidament i fer la mitjana
dels resultats.

6. A vegades s'estara fent una mesura indirecta. En aquest cas, la mesura que s’esta
determinant no és la que s’ha mesurat directament sind que ha de ser deduida per
mitja de procediments geometrics o trigonomeétrics. En aquests casos cal tenir en
compte dues coses:

- El domini dels conceptes i les relacions que cal posar en joc (semblances, teorema
de Tales, escales, teorema de Pitagores, calcul de superficies o de volums,
relacions trigonométriques, etc.).

- La propagacio d'errors en el procés de calcul. Els errors en els mesuraments
inicials poden créixer i afectar significativament el resultat final. Aquesta dificultat
s'observa, per exemple, quan una longitud es -calcula aplicant relacions
trigonomeétriques a partir d'un angle. L’alta sensibilitat del resultat de la longitud
respecte dels errors que pugui tenir la mesura angular sol complicar algunes
experiéncies escolars en aquest camp, ja que un petit error en I'angle pot produir
errors notables en el resultat i, precisament, les mesures directes d'angles sén
dificils de fer amb precisié! Sovint, en aquest context, els alumnes tenen tendencia
a donar el resultat de les operacions realitzades amb moltes xifres decimals, com
si més xifres impliquessin més exactitud. Es important subratllar el fet que no

E
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podem atorgar al resultat final més exactitud que la que tenien les dades de
partida i que, potser, encara se n’ha perdut al llarg del procés de calcul.

7. Valorar la plausibilitat de la mesura obtinguda («Té sentit en el context?» «Es coherent
amb altres dades de qué es disposa?») i la seva precisid, expressant-la adequadament
atenent, en especial, a les xifres significatives i a les unitats.

8. Si és possible, fer comprovacions comparant el resultat obtingut en el mesurament amb
mesures procedents d’'altres fonts: si es tracta d'un edifici, preguntant a un vei; si es
tracta d’'un objecte petit, submergint-lo en aigua i mesurant 'augment de volum; en
altres casos, embolicant I'objecte per aproximar-nos a la mesura de la seva area o
emplenant-lo per al volum.

9. Reprendre les conjectures realitzades inicialment i valorar el nivell d’aproximacio que
s’havia assolit.

En el document d’Orientacions per a la millora de l'aprenentatge de la geometria a 'ESO
<http://lwww.xtec.cat/web/curriculum/eso/orientacions>, publicat pel Departament
d’Ensenyament, s’apunten i es comenten diversos tipus d’activitats que poden ser especialment
interessants des d’'un punt de vista competencial: el mesurament de figures dibuixades sobre
paper amb estris com el regle graduat o el transportador d’angles, la mesura experimental amb
objectes reals (omplint, embolicant, comparant, submergint, etc.), la determinaci6 de les
mesures reals d'una figura o objecte dibuixats o construits a escala, la realitzacié o
interpretacié de dibuixos a escala, I'exploracié de la relacié entre longitud, area i volum en
figures i cossos, la percepcié de la diferéncia entre area i perimetre d'una superficie plana,
I'estimacié de mesures, els treballs de camp, etc. Les activitats experimentals de mesura, per la
seva propia naturalesa d’aplicacié practica a un context, son excel-lents oportunitats per
treballar les dimensions que articulen la competencia matematica: resolucié de problemes;
raonament i prova; connexions; i comunicacié i representacio.

A continuacié es presenta un exemple detallat d’activitat en aquest bloc de continguts.
PROPOSTA D’ACTIVITAT

Practica contextualitzada de la mesura a través de tres verbs: rectificar, quadrar i cubicar

0z

Agrupament
Sembla adequat fer totes les activitats d’aquesta proposta per parelles, llevat de la que porta
per titol Descripcid d'un policub dins de I'apartat de cubicar, que s’hauria de fer en equips de 4
o 5 alumnes.

Material

Mapes a escala (per exemple 1:50 000), fil, agulles, regle graduat, paper vegetal. Accés al
Google Maps i al GeoGebra. Cubs encaixables (Multilink).

Descripcio

73



QUADERNS D’AVALUACIO. 31

Mesurar és avaluar una magnitud per comparaci6 amb una unitat. En el cas de longituds,
aquesta comparacié es fa amb una unitat lineal i, per tant, cal «posar recta», rectificar , la
longitud. En dimensié dos la comparacié es fa amb un quadrat unitat. La mesura de l'area
d’'una regid plana consisteix a comptar quants quadrats unitat hi caben i quadrar una figura és
trobar un quadrat I'area del qual sigui igual a la de la figura. En I'espai, la comparaci6 es fa amb
un cub unitat i calcular un volum sera comptar cubs unitat, cubicar . Rectificar, quadrar i cubicar
sén tres verbs intuitivament molt rics que descriuen I'esséncia del que significa mesurar i que
conviden a portar-los a classe a través d'activitats practiqgues. A continuacié es proposa una
activitat contextualitzada que il-lustra cadascun d’aquests verbs.

Rectificar

En matematiques rectificar un arc de corba és calcular la seva longitud. Les corbes que es
poden mesurar s'anomenen corbes rectificables. Precisament, una de les accepcions que recull
el diccionari de 'lEC per al verb rectificar és «determinar la longitud d’'un arc de corbax. | també
inclou una altra accepcid ben intuitiva: «fer recta alguna cosa». L'activitat segiient exemplifica
molt bé la idea de rectificar una corba.

Donem a cada parella d'alumnes un mapa a escala, agulles i fil i els demanem que estimin la
llargada d’algun dels elements representats: un tram de costa, una carretera, un riu, un cami (si
és un mapa de detall), etc. Se’ls proposa d’estendre el fil sobre el tram que es vol mesurar
fixant-lo amb agulles (si es mulla una mica, el fil sera més facil d’adaptar al contorn). Un cop
resseguit amb cura tot el tram, tallem exactament el fil, I'alliberem de les agulles i el tensem per
posar-lo recte (el rectifiquem!). Després, tan sols falta mesurar-lo amb el regle graduat i aplicar
I'escala per obtenir una estimacio de la longitud buscada.

La fotografia segiient mostra aquesta idea amb un fil fixat amb agulles que ressegueix el tram
de la costa de Girona entre el cap de la Barra, a I'Estartit, davant de la Meda Gran, i el cap de
Begur. El mapa esta a escala 1:50 000.

Un cop rectificat, la longitud del fil és de 34,5 cm, que, atesa I'escala, déna una estimacié de
17,25 km per a aquest tram de costa. Es important assenyalar que tan sols obtenim
estimacions!

A continuacid, convidem els alumnes a fer el mateix amidament emprant I'eina de mesura del
Google Maps, que és molt grafica i que sembla reproduir el mateix procediment que hem fet
amb fil i agulles. Primer s’haura d’ubicar clarament sobre el mapa el tram que es vol mesurar |,
després, s’haura d’anar ajustant un «fil virtual» al llarg del contorn. Es molt interessant ampliar
el mapa per anar aconseguint ajustaments més precisos. La imatge segiient mostra un tram de
'amidament fet amb Google Maps. Fent ampliacions es poden afegir nous puntets per anar
ajustant més i més el perfil de la costa (com si hi anéssim clavant noves agulles).
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¥ aaubanel@xtec.cat -

En aquest cas (fins al nivell d’ajustament a quée hem arribat), s’ha obtingut una estimacié per a
la longitud de 17,15 km, significativament propera a l'estimacié obtinguda amb el fil. Es
interessant observar que si la imatge fos infinitament precisa, mai no s'acabaria d’aconseguir
ajustar-ho del tot. Una reflexié sobre mesurabilitat que justifica el fet que parlem d’estimacions i
gue obre les portes al mon dels fractals.

Quadrar

Quadrar una figura és trobar un quadrat I'area del qual sigui igual a la de la figura i, sovint, el
mot quadratura s'utilitza per fer referéncia al calcul d’'una area. Aixi, en analisi numerica, els
meétodes de quadratura sén procediments per al calcul d'integrals definides que, en una
variable, equivalen al calcul d’arees de recintes limitats per corbes. Aix0 sembla logic si
pensem que el quadrat unitat és el patré de comparacié en la mesura de superficies.

Emprant aquesta idea es pot plantejar una activitat a classe basada en quadricular una
superficie i comptar quadrats. Donem als alumnes un mapa i, treballant per parelles, els
demanem que assenyalin una zona clarament definida, I'area d ela qual es proposara estimar.
Atenent a I'escala del mapa es pot establir un «quadrat basic» del qual es conegui la superficie
(observeu que, per a aquests quadrats, no seria adequat emprar I'expressio «quadrat unitats).
Els mapes que expressen I'escala graficament van molt bé per fer-ho. Es important tenir en
compte que, en treballar superficies, s’ha d’elevar al quadrat la relacié que expressa I'escala.
Després es quadriculara el mapa (es pot dibuixar la quadricula sobre paper vegetal i
superposar-la al mapa) per tal de comptar quants «quadrats basics» caben a la zona
seleccionada. Si es multiplica el nombre de «quadrats basics» per la seva area, s’obtindra una
estimaci6é de la superficie que es busca. Novament cal assenyalar el fet que es tracta d’'una
estimacid, ja que els limits de la zona que es mesura normalment no coincidiran amb les linies
exactes de la quadricula i caldra fer compensacions.

Agquesta activitat es pot fer de manera més agil capturant una pantalla del Google Maps,

incorporant-la al GeoGebra i dibuixant-hi la quadricula amb les eines d’aquest programa. La
imatge segiient mostra la zona del delta de I'Ebre sobre la qual s’ha dibuixat una quadricula.
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SEIT I #1

Observant I'escala grafica que hi ha a la part inferior dreta (que indica 5 km), es pot deduir que
cada quadrat d'aquesta quadricula correspon a 1,5625 km?. A partir d’aqui, delimitant
clarament la zona que es vol mesurar (per la part interior es pot prendre com a limit la carretera
gue uneix I'Ampolla i Sant Carles de la Rapita) i comptant el nombre de quadrats (amb les
compensacions que calgui fer en els limits), es podra deduir una estimacié de I'area de la zona.
Malgrat que a la practica poden obtenir-se resultats forca ajustats a la realitat, és interessant fer
observar als alumnes les diverses fonts d'imprecisio que afecten el procediment: la definicié del
contorn, 'amplitud de la zona, el comptatge del nombre de quadrats, la mesura real d'un dels
guadrats de la quadricula deduida a partir de I'escala grafica, etc.

Cubicar

Segons el diccionari de I'lEC, cubicar és «determinar el volum d'un cos coneixent les seves
dimensions». Es un mot molt grafic si es té en compte que mesurar el volum d’un cos significa
comparar-lo amb el d'un cub unitat, com si es tractés de comptar el nombre de cubs que hi
caben. Malgrat que és un verb molt bonic, actualment s’usa tan sols en camps molt especifics:
a la industria forestal per referir-se al calcul de volums de fusta i en el motociclisme per referir-
se a les cilindrades de les motos («aquesta moto cubica 250 cm3>>).

Un bon material per visualitzar cossos formats Unicament per cubs (anomenats policubs) sén
els cubets encaixables com els que es mostren en la imatge seguent, un dels materials més
polivalents per a la classe de matematiques.

Tot seguit s’apunten tres exemples del seu Us en el camp de la geometria:

 Calcul de volums de policubs prenent com a unitat un cub. Inicialment calcularem volums
d’'ortoedres observant que el nombre de cubs que els formen és el resultat de multiplicar
l'altura per 'amplada i per la llargada. Després emprarem peces més irregulars per tal de
deduir el nombre de cubs sense comptar-los. També es poden treballar les arees laterals
i la suma de les arestes.
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 Descripcié d’'un policub. Es formen dos equips de 4 o 5 alumnes cadascun i se separen
de manera que no tinguin contacte visual entre ells. Es dona al primer grup una peca
policubica amb una forma irregular i es demana a I'altre equip que la descrigui per tal que
pugui construir-ne una d’idéntica (primer sense fixar-se en els colors i després ja tenint-
los en compte). Descobriran que, sorprenentment, no és gens facil i que, fins i tot quan
sembla que tot ha quedat clar, en comparar la peca original amb la peca construida hi ha
moltes diferéncies. Es una activitat que crea la necessitat d’establir un sistema de
codificacio que permeti una comunicacié eficient (per exemple, emprant coordenades
enteres a I'espai).

« |dentificacié de les projeccions planes d’'un policub: al¢at, planta i perfil. I, viceversa,
construccié d’'un policub a partir de les seves projeccions planes.

Continguts més rellevants que es tracten

Calcul de longituds, arees i volums. Escales. Visualitzacid6 de cossos a I'espai. Projeccions
planes. Raonament geomeétric.

Dimensions i competencies que es poden treballar especialment

Aquesta proposta d’activitat permet treballar especialment la competéncia 2 de la dimensié de
resolucié de problemes (Emprar conceptes, eines i estratégies matematiques per resoldre
problemes) i la competéncia 8 de la dimensié de connexions (ldentificar les matematiques
implicades en situacions properes i académiques i cercar situacions que es puguin relacionar
amb idees matematiques concretes). Si es treballa amb Google Maps i amb GeoGebra,
s’estara contribuint a desenvolupar la competéncia 12 de la dimensido de comunicaci6 i
representacid (Seleccionar i usar tecnologies diverses per gestionar i mostrar informacio, i
visualitzar i estructurar idees o0 processos matematics).

Comentaris i referéncies

Aquestes activitats treballen molt directament el sentit del que significa mesurar longituds,
arees i volums com a comparacié amb una unitat, i entronquen amb interessants referents
historics. Aixi, per exemple, a classe es pot citar el problema de la quadratura del cercle o
indicar que la comparacié entre linia corba i linia recta ja s'estudia en un tractat sobre
rectificacié de corbes que va escriure Pierre de Fermat I'any 1659: De linearum curvarum cum
lineis rectis comparatione dissertatio geometrica.

Pel que fa a les activitats de rectificar i de quadrar, a I'ARC hi ha un element que també pot ser
atil:  Mesura de longituds i darees amb fil i paper vegetal quadriculat
<http://apliense.xtec.cat/arc/node/1265>. Com a complement de les activitats amb policubs sén
interessants alguns applets de [I'excel-lent pagina web del Freudenthal Institut:
<http://www.fisme.science.uu.nl/publicaties/subsets/en/> (Guess the view, Cube houses, Profile
viewer).

EXEMPLES D’'ACTIVITATS
El quadre seglient descriu una mostra d’activitats d’experimentacié que poden ser (tils per

presentar i desenvolupar continguts entorn a la mesura. Aquestes activitats es poden trobar
desenvolupades a la pagina <www.xtec.cat/web/curriculum/eso/orientacionsgeometria>.
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Propostes ampliades

Activitat

Presentacio

Rectificar, quadrar i
cubicar

Mesurar és avaluar una magnitud per comparacié amb una unitat.
Rectificar, quadrar i cubicar son tres verbs intuitivament molt rics que
descriuen I'essencia del que significa mesurar i que conviden a
portar-los a classe per mitja d'activitats practiques. Es proposa una
activitat contextualitzada que il-lustra cadascun d’aquests verbs.

Explorant els ordres
de magnitud

Ordres de magnitud de longituds en matres

El coneixement del mén que ens envolta implica la mesura o
I'estimacid de magnituds molt grans (masses d’'estels, distancies
astronomiques, temps transcorregut des de la formacio de les roques
meés antigues, etc.) i magnituds molt petites (distancia mitjana entre
dos atoms d'un cristall, massa d'un electrd, temps en qué la llum
recorre una distancia d’'un metre, etc.).

Un passeig per
'origen de 'SMD i de
I'Sl

El sistema internacional d’unitats (Sl) i el seu antecessor, el sistema
metric decimal (SMD), son eines fonamentals per a la ciéncia, la
tecnologia, el comerg, etc. El seu coneixement és clau en la formacio
dels alumnes.

Mesurem i
mesurem amb

‘.

El nombre © és el protagonista indiscutible del mén de les figures
rodones. El calcul de la longitud d’'una circumferéncia, de l'area d'un
cercle i de la superficie i el volum d'un cilindre ¢ d'una esfera
requereixen emprar el hombre .
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Perimetres i arees,
arees i volums

i

A vegades s’observa certa confusié entre la igualtat de perimetres i
la igualtat d’arees en figures planes i entre la igualtat d'arees laterals
i la igualtat de volums en cossos tridimensionals. Es convenient
posar-hi atencid!

Problemes per
pensar una mica
entorn de la mesura

La creaci6 a classe d’'un ambient de resolucié de problemes, propici
a fer-se preguntes i a afrontar reptes, és fonamental en educacio
matematica, i la mesura ofereix moltes oportunitats en aquest sentit.
Per aixd, en un recull d’activitats entorn de la mesura, no podrien
faltar-hi alguns reptes. En la proposta Problemes per pensar una
mica entorn de la mesura es presenta, a tall de mostra, una petita
lista amb alguns problemes que conviden a pensar. S’ha procurat
gue cada problema (sigui a I'enunciat, sigui a la resolucio) tingui un
punt de sorpresa, de curiositat, que el faci especial.

La mesura en el
videoMAT

videoMAT
matematiques per
respondre preguntes

El projecte videoMAT pretén promoure una perspectiva aplicada i
funcional de les matematiques a I'escola, tot convidant els alumnes a
formular-se una pregunta, respondre-la amb eines matematiques i
explicar-la en un video de tres minuts. La col-lecci6 permanent
completa es troba a I'enllag <http://www.videomat.cat/?p=417>.

Propostes curtes

Activitat

Presentacio

La mesura del nostre
entorn quotidia

Els objectes i els espais que ens envolten estan plens de
possibilitats per practicar la mesura. Cadascun d’aquests possibles
mesuraments és una oportunitat educativa que convida a
conjecturar, a establir la unitat adequada, a buscar l'instrument de
mesura, a mesurar amb cura, a fer els calculs que calgui, a valorar la
plausibilitat i precisi6 del resultat, a fer comprovacions (mirant
etiquetes, submergint, consultant planols, preguntant, etc.), a
contrastar el resultat amb la conjectura inicial...

Mesura de l'alcaria
d’un edifici, d'una
grua, d'un arbre...

Aplicant les relacions de proporcionalitat derivades de la semblanca
de triangles o la definici6 de tangent d’'un angle (a quart d’ESO)
podem mesurar l'al¢aria d’un edifici, d’'una grua, d’'un arbre, etc. Les
tecniques son diverses: mesurant simultaniament 'ombra d'un pal de
longitud coneguda i la de l'edifici (I'arbre o la grua); situant un
observador en el punt en qué es veu reflectit el cim de I'edifici en un
mirall col-locat horitzontalment a terra; etc.
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La semblancaila
proporcionalitat

La semblanca de figures i la proporcionalitat entre les seves
mesures €s un concepte clau que cal que els alumnes coneguin bé i
que permet interessants activitats d'experimentacié en contextos
reals: les fulles d’'una branca d’heura, els fulls en format DIN, la
proporcié auria, etc.

Planols, mapes i
maquetes: la
proporcionalitat feta
escala

Les escales de mapes, planols i maquetes expressen raons de
proporcionalitat entre les mesures dels models i les de la realitat. El
treball amb mapes, amb planols i, si pot ser, amb maquetes respon a
una necessitat formativa i, alhora, té la capacitat motivadora que i
doéna la seva utilitat en un context real, com per exemple, interpretar i
dibuixar planols i mapes a escala.

Peus, passos,
bracos i ales

La proposta que es descriu, molt experimental i contextualitzada,
permet treballar la mesura, la mitjana, els grafics de ndvols de punts,
I'ajustament mitjancant rectes, I'extrapolacio. Treballarem a partir de
mesures directes dels alumnes: l'alcada, la llargada del peu,
I'envergadura dels bragos, etc.

Volums emplenant
€0ss0s amb aigua

El calcul de volums és especialment interessant en el cas de cossos
en els quals es pugui comprovar el resultat: perqué porten una
etiqueta que l'indica, perqué es poden submergir i mesurar el volum
que desplacen o perqué es poden emplenar d'aigua. Es poden
prendre mesures del model o mostrar-ne equivaléncies.

ALGUNES ACTIVITATS D’EXPERIMENTACIO EN EL BLOC

D’ESPAI | FORMA

OBSERVACIONS GENERALS

La geometria és una de les parts de la matematica més lligada a la percepcid sensorial del mén
que ens envolta. El fet de viure inexorablement submergits en l'espai fisic, ple de formes i
d'imatges fa que la geometria sigui un dels territoris de I'educacié matematica en qué hi ha més
possibilitats de contextualitzar, de cultivar la intuicié i de proposar a l'alumnat experiéncies
directes amb objectes i amb situacions de I'entorn.

La riqguesa competencial de les activitats d’experimentacié en geometria actualment es veu
reforcada per I's de dos tipus d’eines que sén complementaries: els materials manipulables i
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els programes de geometria dinamica com el GeoGebra. Precisament l'itinerari de formacio
interna de centre (FIC) La geometria a [I'educaci6 secundaria obligatoria
<http://lwww.xtec.cat/web/formacio/fecb/fic/itineraris/guiats/sec_geometria>, en la fase de
construccio i experimentacio, dedica dos blocs respectivament a Geometria amb material
manipulable i a Geometria amb GeoGebra. Aquest itinerari pot contribuir molt a impulsar
avencos metodologics en el treball entorn dels continguts geomeétrics en els centres d’educacié
secundaria. La dinamica de formacié que planteja es basa en I'aportacié d’idees i recursos per
a la reflexio conjunta del professorat, en I'experimentacio de propostes a l'aula i en I'adopci6
d'acords concrets. El detall de totes les seves activitats i materials es pot consultar a I'enllag
<http://ateneu.xtec.cat/wikiform/wikiexport/fic/cma/cma04/index>.

En treballar el bloc d’Espai i forma és fonamental I'ls de materials manipulables. En el
document Orientacions per a la millora de I'aprenentatge de la geometria i la mesura que va
publicar la Direcci6 General d’Educacié Secundaria Obligatoria i Batxillerat del Departament
d’Ensenyament el juny de 2012, s’afirma: «En el treball geomeétric caldria donar forga
importancia al plantejament de situacions en I'espai i a la manipulacio de figures tridimensionals
per superar les dificultats de visualitzacié espacial, sense la qual el treball en dues dimensions
no passa de ser una convencidé mancada d'entitat real [...]. Cadascuna d’aquestes activitats,
que parteixen de la manipulacid, ha d’encaminar-se cap a una anticipacié de les experiéncies,
cap a una visualitzacié6 mental de les situacions que finalment permetin als alumnes d’aquest
cicle poder conjecturar i solucionar problematiques senzilles sense la necessitat de I'Gs previ de
materials. Tot i aix0, aquesta visualitzacido mental no s’ha d’entendre com una “superacid” de la
manipulacié, siné com una capacitat diferent que I'alumne desenvolupa; el treball manipulatiu
haura de continuar essent present en I'activitat matematica de I'alumnat en totes les etapes».

La importancia d'aquest tipus de materials en I'educacié matematica es posa de manifest en
moltes referéncies. En citem dues:

Pere Puig Adam (1958) afirma: «Aquest material [...] vist pels matematics situats des de
'elevada perspectiva abstracta, s6n meres concrecions il-lustradores, simple vestimenta
convenient per facilitar momentaniament comprensions dificultoses; perd per a l'educador
matematic, que no perd la perspectiva dels processos inicials d’abstraccié, aquest material és
molt més: representa quelcom substancial amb la seva funcié educativa. Aquest material,
estructurat en forma de models, t¢ no sols la funcié de traduir ocasionalment idees
matematiques, siné també d’originar-les, de suggerir-les».

George Pdlya (1963), després de citar la frase de Kant de la Critica de la raé pura, «Tot
coneixement huma comenca amb intuicions, continua amb concepcions i finalitza amb idees»,
en proposa la segilent lectura didactica: «L'aprenentatge comenga amb acci6é i percepcio,
continua amb paraules i conceptes, i ha de finalitzar amb habits mentals desitjables. [...] “accio i
percepcid” us ha de suggerir manipular i veure coses concretes com pedres, 0 pomes, o reglets
Cuisenaire; o regle i compas; o instruments en un laboratori».

Aquestes afirmacions, que es refereixen a I'educacié matematica “Tot coneixement

en general, encara son més aplicables, si és possible, en el huma comenga amb
camp de la geometria, en que el sentit d’alld concret, de intuicions, continua
I'experimentacio, de la vivéncia de la forma i de la transformacié amb concepcions i

sén més presents que en cap altre territori matematic. De finalitza amb idees”.
I'experimentacié en sorgeixen descobertes que es van perfilant I. Kant
en conceptes.
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Quan aquest procés es concreta en experiéncies escolars podriem distingir, tal com es destaca
en la primera part d’aquest document, unes etapes que es posaran clarament de manifest en
algunes de les propostes d’activitats geometriques del quadre que es presenta més endavant:

Experimentacié : els alumnes exploren situacions geométriques (sigui manipulant objectes,
sigui amb I'Gs d’'un programa de geometria dinamica com GeoGebra, sigui dibuixant sobre
paper, etc.), produeixen canvis, fan comparacions, conjecturen i proven, temptegen... Aixo tan
sols sera possible si el docent crea les condicions que aconsegueixin que I'alumne i el grup
s'immergeixin en un ambient de recerca.

Descoberta : a partir de I'experimentaci6 els alumnes observen regularitats, patrons, relacions
entre magnituds o entre figures. Probablement el docent haura ajudat a conduir
I'experimentacio perque s’arribi a aquest punt, perd I'alumne hauria de viure la descoberta com
una experiéncia personal.

Conceptuacio6 : cal perfilar bé la descoberta que s’ha fet. Sera bo, aprofitant la dimensié social
de la classe, posar-la en comU amb les paraules de cadascu i, conjuntament, aconseguir afinar-
la i expressar-la de la manera més precisa possible. Ara la descoberta ja no és una idea
individual sin6 que ha esdevingut patrimoni del grup.

Demostracié o formalitzacié (si cal'): encara que la regularitat observada experimentalment
s’hagi acomplert en la practica de cada alumne, no passa de ser una conjectura que, en alguns
casos, sera convenient tant de demostrar mitjangant un raonament ldgic com de formalitzar per
assegurar una expressio més precisa i concisa.

En alguns casos, les activitats d’experimentacié (amb materials, amb GeoGebra, etc.) permeten
abordar temes més avancats del previst, de manera natural, sense forcar la situacié. A vegades
son els mateixos alumnes els qui van més enlla, impulsats per la seva experimentacio i la seva
curiositat. No ens hauria de fer por avancar idees, el que ens ha de fer por és avancar
formalitzacions. Una cosa sén els conceptes i una altra és el
vestit formal que posem a aquests conceptes. El rigor formal

és important en cert nivell del treball matematic Els programes de
(indubtablement a batxillerat, per exemple), pero la geometria dinamica,
impossibilitat d'una fonamentacié rigorosa no hauria de com el GeoGebra,
ser objeccio per a la descoberta més fresca, vivencial, han obert un
experimental d'idees matematiques la formalitzacié o amplissim camp de

demostracio de les quals, si cal, es fara posteriorment. possibilitats
d’experimentacio

Un exemple paradigmatic d'aixo és el tema de les coniques.
Actualment el treball amb coniques esta inclos al batxillerat. Sembla
evident que tractar a I'ESO les equacions de les coniques, per a molts alumnes seria realment
prematur. Pero cal reconéixer que certs aspectes de les el-lipses o de les paraboles (la definicio
com a llocs geomeétrics, alguns métodes de construccid, certes propietats focals, aplicacions,
etc.) es podrien «descobrir» a 'ESO mitjangant experiéncies amb materials o de construccions
amb eines TIC, per exemple.

Els programes de geometria dinamica (i, en particular, el GeoGebra, que és el més estés a
casa nostra) han obert un amplissim camp de possibilitats per a les activitats d’experimentacié
en I'ensenyament de la geometria. La facilitat de fer construccions geométriques i la possibilitat
de deformar els objectes, observant aspectes que canvien i patrons invariants, permet un
treball tant potent pel que fa als continguts que es poden posar en joc com motivador pel que té
d’'atractiu i no excloent per a qualsevol tipus d’alumnat. La disponibilitat d’eines com el
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GeoGebra, en si mateixa, convida a canvis de fons en I'enfocament de tota la geometria
escolar. Naturalment s’inclou en el quadre de propostes de I'apartat segient.

Tant els materials manipulables com les eines tecnologiques de que disposem actualment
poden ajudar a impulsar un enfocament més constructiu i contextualitzat de la geometria.
Emma Castelnuovo, en el proleg de I'edicié catalana del seu llibre La geometria, afirma: «Aixo
és el que es proposa el text: no es tracta d’'una imposicié axiomatica que no pot ser entesa
entre els 11 i els 14 anys; no es tracta de fer aprendre definicions que sovint els semblen
exigencies absurdes i que es limiten, per tant, a paraules sense sentit apreses de memoria. El
libre, en canvi, es preocupa d'incitar els alumnes, a través dels problemes motivats per una
dinamica concreta i de les diverses questions de la realitat en qué vivim, a construir ells
mateixos la matematica amb I'ajut del professor. [...] un ensenyament d’aquest tipus converteix
les matematiques en una disciplina de les més engrescadores».

Hi ha moltes activitats per fer a classe que responen a un enfocament més constructiu i reflexiu
de la geometria, on hi ha lloc per a la creativitat, la imaginacid, el descobriment, la curiositat,
etc.

A continuacié se citen dues webs que contenen excel-lents propostes:

« L'apartat Geometria! de la web del CESIRE CREAMAT (de fet el titol complet és
Impulsem la geometria). Es especialment interessant el bloc Proposta de la setmana,
que presenta dinou activitats obertes en I'enfocament i potents en els continguts que es
tracten. Malgrat que en molts casos estan pensades per a I'educacié primaria, sén
perfectament adaptables a la secundaria obligatoria.
<http://srvcnpbs.xtec.cat/creamat/joomla/index.php/impulsem-la-geometria>.

e La web llluminations <illuminations.nctm.org> del National Council of Teachers of
Mathematics (NTCM), que proporciona una bona quantitat tant del que anomenen
«llicons» com d’applets interactius, classificats per etapes i per blocs. En particular hi ha
moltes propostes de geometria.

A continuacio es presenta un exemple detallat d’activitat en aquest bloc de continguts.

PROPOSTA D’'ACTIVITAT

Un sender de gran recorregut pel territori de les figures rodones

Agrupament

El cami s’estructura en diferents trams. L'activitat que es proposa en el primer tram pot fer-se
per parelles. Els altres trams els fara de manera conjunta tot el grup classe.
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Material

Objectes cilindrics i fils. Un cercle de cartrd partit en sectors circulars amb un tros de cinta
adhesiva que manté unit el contorn. Un paquet de galetes cilindric. Cilindres i cons de plastic
amb la mateixa base i la mateixa altura emplenables amb aigua. Si es vol, també prismes i
piramides. Una esfera dividida en peces quasi coniques.

Descripci6

Al llarg de 'ESO es van presentant conceptes referents a figures rodones i expressions per al
calcul d’alguns dels seus elements: longitud d’una circumferéncia, area d'un cercle, volum d'un
cilindre, volum d’un con, volum d'una esfera, area d’'una esfera, etc. Perd molt sovint aquestes
férmules s’introdueixen sense cap suport argumental, de manera memoristica. Fins a cert punt
aixo és logic, atés que una demostracié rigorosa requeriria eines que superen de molt I'abast
de 'ESO. Tanmateix, si bé no és possible fer demostracions d’'aquestes formules, si que es
poden fer raonaments plausibles que mostren intuitivament la seva validesa. Convé fer dos
apunts entorn d’aquests raonaments:

« A vegades no estan tan allunyats com pugui semblar de la demostracié rigorosa. Sovint
la diferencia és un pas al limit, per exemple, convertint una suma finita en una integral.

« Molt sovint, un raonament d'aquest tipus ajuda més a la comprensioé dels conceptes
implicats que una demostracié formal. En aquest sentit, és molt adient reproduir les
paraules de Puig Adam (1960): «<No sempre una demostracié basada en la reduccié a
veritats anteriors, qualitat caracteristica de les demostracions de I'escola grega, és la que
tradueix les essencies de la propietat demostrada, ni molt menys la més adequada des
del punt de vista didactic. Per als matematics orientals, demostrar era reduir a I'evidéncia
directa, que el nen percep molt millor que un encadenament logic, del qual no sol veure
ni 'abast ni la necessitat».

El sender que es dibuixa en aquesta proposta travessa el territori de les figures rodones tot
presentant materials i raonaments per anar assolint, tram a tram, els diversos conceptes
(longitud d’una circumferéncia, area d'un cercle, volum d'un cilindre, volum d'un con, volum
d’'una esfera, area d'una esfera, etc.). A la practica, no es faran tots els trams seguits sin6 que
s'estendran al llarg de tota 'ESO, tanmateix pot ser bo imaginar-ho com un cami encadenat per
visualitzar clarament com van encaixant els diferents trams.

Tram 1: fins a la longitud d'una circumferéncia

El nombre 1 i la longitud d’'una circumferéncia. Cada alumne porta un cilindre (un pot, una
tapadora, un tros de tub gran, etc.) i hi enrotlla un fil al voltant. Dividint la longitud del fil entre el
diametre del cilindre, els diferents alumnes obtenen un valor significativament igual. Es el
nombre 1. Vegeu la proposta d’'activitat que porta per titol Mesurem 1 i mesurem amb 1 en
I'apartat «Exemples d’altres activitats» del bloc de mesura.
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A partir d'aqui podem concloure que la longitud [ d’'una circumferéncia de diametre d iradi r ve
donada per I'expressio | = nd = 27xr.

Tram 2: des de la longitud d’una circumferéncia fins a I'area d’un cercle

Iniciem el cami a partir de la longitud d’'una circumferéncia i prenem un cercle de cartrd dividit
en sectors circulars amb un tros de cinta adhesiva que manté unit el contorn. En obrir-lo pels
diferents radis, s'obté un conjunt de sectors enllagats per la base. tal com mostra la imatge

seguent.

Es evident que l'area del cercle coincidira amb la suma de les arees dels sectors, cadascun
dels quals es podra aproximar per I'area d’'un triangle d’altura r i bases by, by, b, b, ... Aixi, s’obté
gue I'area del cercle podra aproximar-se per

1 1 1 1
Erbl +§T'b2 +§T'b3 + Erb4 + -

Traient factor comu, tindrem:
1
Er(bl + bz + b3 + b4_ + "')

Perd la suma de les bases és la longitud de la circumferéncia que, segons hem deduit en el
tram anterior, és 2mr; per tant, tindrem que:

R 1
Area del cercle = Eer’ = mr?

Quan el nombre de sectors sigui molt gran les bases seran molt petites i el sector s’apropara
meés a un triangle, de manera que, quan el nombre de sectors tendeixi a I'infinit, el signe
d'aproximacié de I'expressié anterior s’anira convertint en una igualtat (observeu que estem
fent un pas al limit des de la intuicid!). Aixi tindrem:

Area del cercle = mr?
| s’haura arribat al desti d’aquest tram de cami!

Tram 3: des de I'area d’un cercle fins al volum d’un cilindre

La fotografia mostra un paquet de galetes. Es «quasi un cilindre» format per la superposicié de

«quasi cercles».
—
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El volum del cilindre sera el producte del d'una galeta pel nombre de galetes que el componen.
Aixi, sembla intuitiu deduir que el volum del cilindre sera I'area de la base per l'altura. Si
anomenem r el radi de la base i h I'altura, aplicant el que hem deduit en el tram anterior tindrem
que:

Volum del cilindre = nr?h
Tram 4: des del volum d’un cilindre fins al volum d’ un con
En aquest tram emprarem el material que es veu en la fotografia segiient: es tracta de parelles
formades per un cilindre i un con amb la mateixa base i la mateixa altura, i per diversos prismes

i piramides també amb la mateixa base i la mateixa altura. S6n peces de plastic buides que es
poden emplenar d’aigua.

Emplenarem el con d’aigua i, a continuacié, la passarem al cilindre. L’aigua ocupara una part
del cilindre. Tornarem a fer la mateixa operacié i encara la farem un tercer cop, i descobrirem
que al cilindre hi caben exactament tres cons de la mateixa base i la mateixa altura. Aquesta
experiéncia, aplicant el que hem deduit en el tram anterior, ens permetra afirmar que si
anomenem r el radi de la base i h I'altura del con, tindrem:

Volum del con = gnrzh

Tram 5: des del volum d’un con fins al volum d’'una e sfera

Aixi arribem a un dels trams més delicats i bonics del cami, el que ens conduira fins al volum
d’'una esfera. Algunes idees que es posaran en joc requeriran certa atencio i temps perqué els
alumnes puguin seguir-ho bé. Necessitarem dues eines: el principi de Cavalieri i I'escudella de
Galileu. Aturem-nos-hi!

El principi de Cavalieri afirma que si dos cossos tridimensionals sén tals que, tallats a la
mateixa altura, donen sempre dues seccions d'arees iguals, llavors tenen el mateix volum.
Agquesta afirmacid sembla bastant intuitiva, tot entenent el volum com la suma de seccions
(recordem el paquet de galetes!). De fet, és una idea molt proxima al calcul de volums per
integracio, ja que la suma d'infinites seccions d’amplada infinitesimal sera una integral.

L'escudella de Galileu és un cos tridimensional que es construeix aixi: prenem un cilindre tal

que el radi de la base i 'altura valguin r i col-loquem dins d’aquest cilindre una semiesfera de
radi r, com mostra la figura seguent.
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L'espai de base circular que queda entre el cilindre i la semiesfera és I'escudella de Galileu. En
la figura segiient se’n mostra una seccié en groc.

Conegudes les eines, comencem el trajecte!

Dins del cilindre posem un con tal que el radi de la base i I'altura valguin

figura seguent:

, tal com mostra la

Aix0 recorda molt les parelles de cons i cilindres que hem fet servir en el tram 4 del cami, de
manera que esta clar que el volum del con sera una tercera part del volum del cilindre.

Tanmateix aquest fet, per ara, no I'utilitzarem.

Ara tallarem aquest cos per un pla paral-lel a la base que dista

unitats del punt O. Observem
gue el con dona com a seccid un cercle i que I'escudella de Galileu déna com a seccié una
corona circular. En la figura seguent estan acolorides.
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| aqui es produeix un resultat sorprenent: aquestes dues seccions tenen la mateixa area sigui
quina sigui I'altura per on fem el tall. Ho demostrarem tot seguit.

En primer lloc, calculem l'area del cercle resultant de seccionar el con. Si el pla estava a
distancia del punt O, aplicant el teorema de Tales en els triangles OPQ i OAB, observarem
que el radi del cercle (AB) sera també a. Per tant, la seva area sera ma".

Al ."\_B

Ara calculem l'area de la corona circular resultant de seccionar I'escudella de Galileu. El radi
exterior de la corona sera r i el radi interior (b) es calculara aplicant el teorema de Pitadores
(vegeu la figura segiient): » = Vr?—aZ . Llavors l'area de la corona sera Tr> —mb* = = mr? —
w(r?—a?®) = ma?.

Aixi doncs, acabem de demostrar que tallant a una mateixa altura el con i I'escudella de
Galileu, sempre obtenim seccions de la mateixa area. Aplicant el principi de Cavalieri haurem
demostrat que el con i I'escudella de Galileu tenen el mateix volum. Com que el volum del con
és una tercera part del volum del cilindre, resulta que el volum de I'escudella de Galileu també
sera una tercera part del volum del cilindre:

Volum de l'escudella = §m"'r = §m’
Ara bé, el volum de la semiesfera sera el volum del cilindre menys el volum de I'escudella de
Galileu. Aixi tindrem:

Volumde la semiesfera = nr

I, per tant, podrem deduir el volum de I'esfera completa:

, 4
Volumde l'esfera = §m"3

Per un resultat tan important valia la pena aquest trajecte llarg pero bonic!
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Tram 6: des del volum d’'una esfera fins a la superficie d’'una esfera
La fotografia seglient mostra una esfera composta per «quasi cons» (aproximadament com les

boletes de xiprer) i la de la dreta mostra els «quasi cons» separats (observeu que, a diferéncia
dels cons, les seves bases sén casquets esferics).

Seguint aquesta idea, podriem dividir una esfera en molts petits «quasi cons».
Tants i tan petits com vulguem! Com més «quasi cons» tinguem, seran més petites i més
properes a un con. El volum de l'esfera sera la suma del volum d’aquests «quasi cons», que
tots tindran per altura el radi de I'esfera (que anomenarem r) i bases respectives B;, B,, Bs,
B, ... Si aguests «quasi cons» sOn prou petits, podrem aproximar el seu volum pel volum d'un
con i aixi podrem escriure:

1 1 1 1
Volum de l'esfera = §rB1 + §1‘B2 + §rB3 +§7‘B4 + -
Traient factor comu, tindrem:
1
Volum de l'esfera = §r(B1 +By+ Bz + B, + )

Quan hi hagi molts «quasi cons», seran molt petits i practicament seran cons, de manera que
I'aproximacié anterior es convertira en una igualtat (observeu que aqui passem al limit). Per
altra banda, la suma de les bases de tots els cons sera la superficie de I'esfera S, de manera
que B; + B, + B; + B, + - = §. Aixi, tindrem que:

1
Volum de l'esfera = §rS

N s , 4
Pero recordem que el volum d’una esfera és ;nrg. Per tant:

Simplificant, obtenim I'expressié de la superficie d’'una esfera:
S = 4nr?

| amb aquest resultat tan bonic, deduit de manera intuitiva, arribem al final del nostre cami pel
territori de les figures rodones!
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Continguts més rellevants que es tracten

Figures rodones (circumferéncia, cercle, cilindre, con, esfera) i els seus elements. Longitud
d’una circumferéncia, area d’'un cercle, volum d’un cilindre, volum d’un con, volum d’una esfera
i area d’'una esfera. Expressions algebraiques. Raonament i intuicié geomeétrica.

Dimensions i competéncies que es poden treballar especialment

Aquest sender pot contribuir a desenvolupar especialment la competéncia 5 de la dimensié de
raonament i prova (Construir, expressar i contrastar argumentacions per justificar i validar les
afirmacions que es fan en matematiques). Algunes de les experiéncies que proposa també
posen en joc la competéncia 8 de la dimensié de connexions (Identificar les matematiques
implicades en situacions properes i académiques i cercar situacions que es puguin relacionar
amb idees matematiques concretes).

Comentaris i referéncies

Observeu que el raonament del tram 6 és molt semblant al fet en el tram 2, perd a la inversa:
en el tram 2 es passa de la longitud a l'area (de dimensié 1 a dimensio 2), en el tram 6 es
passa del volum a l'area (de dimensi6 3 a dimensié 2). Tanmateix, existeix una interessant
simetria argumental.

Atés que aquest material esta adrecat al professorat, en les descripcions d’alguns trams s’ha
emprat un nivell de notacié6 matematica que a classe, segons el grup, potser convindria
moderar. En el cas contrari, si els alumnes no presenten dificultats per seguir-lo, i sempre
sense forgar la situacio, es podra introduir en algun dels trams (tan sols com un apunt) la idea
de sumatori, que passant al limit, donaria lloc a la integral, que es treballara al batxillerat.

El cami que s’ha descrit no esta pensat per fer-se tot seguit, sind per estendre’s al llarg de tota
'ESO. Aixi, mentre que el tram 1 és adequat per a primer curs, els trams 5 i 6 ho s6n per a
quart curs. En tot cas, la proposta planteja una manera conjunta d’abordar longituds, arees i
volums de figures rodones basada en I'experimentacié i el raonament plausible. Quan la
demostracio rigorosa no és possible, aquest plantejament més intuitiu és I'nica alternativa a la
simple memoritzacio.

EXEMPLES D'ACTIVITATS

En el quadre segiient es presenta una mostra d'activitats d’experimentacio per desenvolupar en
el bloc d’espai i forma. En el cas d’activitats que siguin especialment il-lustratives de les fases
que abans s’han descrit (experimentacié, descoberta, conceptuaci6 i demostracié o
formalitzacid, si cal), aquest fet s’indicara en negreta dins de la columna de presentacié de
lactivitat. Aquestes activitats es poden trobar desenvolupades a la pagina
<www.xtec.cat/web/curriculum/eso/orientacionsgeometria>.

Les activitats
seguents

pertanyen al bloc
d’'espai i forma
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Activitat

Presentacio

Un sender de gran
recorregut per les
figures rodones

El sender d'aquesta proposta travessa el territori de les figures
rodones tot presentant materials i raonaments per anar assolint, tram
a tram, els diversos conceptes (longitud d’'una circumferéncia, area
d’un cercle, volum d’'un cilindre, volum d’un con, volum d’'una esfera,
area d'una esfera, etc.). A la practica no es faran tots els trams
seguits sind que s’estendran al llarg de tota 'ESO, tanmateix pot ser
bo imaginar-ho com un cami encadenat per visualitzar clarament
com van encaixant els diferents trams.

Sumem angles

»

Agquesta activitat proposa un procés d’experimentacié , descoberta ,
conceptuacié i demostracid per determinar el valor de la suma
d’angles d’un triangle, d’'un quadrilater i d’'una estrella de cinc puntes.
En cada cas es proposa experimentar tant retallant la figura en
paper com fent les construccions amb GeoGebra.

Miralls i simetries

Els miralls sén un recurs ple d’oportunitats didactiques per treballar
la simetria. Ofereixen experiéncies en general motivadores i
atractives visualment que poden ser molt Gtils per provocar el
raonament geometric o enriquir-lo.

Relacions metriques
en triangles
rectangles (1):
teorema de
Pitagores |

El treball entorn del teorema de Pitagores és molt comu a
I'ensenyament secundari. Tanmateix, la proposta que es presenta té
la particularitat de plantejar-ho seguint un procés en quatre etapes:
experimentacié , descoberta , conceptuacié i demostracié . Aix0
permet que I'alumne visqui en primera persona la construccié del
teorema i que la seva comprensio sigui clara i rica.
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Relacions metriques
en triangles
rectangles (2):
teoremes de l'altura i
del catet

A

Els teoremes de laltura i del catet expressen tres relacions
metriques en triangles rectangles que soén facils pel que fa a les
idees que posen en joc i interessants especialment per la seva
aplicacié en la trigonometria.

Descobrim el
teorema de Viviani

El teorema de Viviani no esta entre els continguts que es tracten en
I'educacié matematica, malgrat expressar un resultat ben sorprenent
gue posa en joc elements senzills d'un triangle equilater. Tanmateix,
té un innegable interés educatiu, ja que oferireix una excel-lent
oportunitat perquée els alumnes facin un procés geomeétricament ric
d'experimentacié , descoberta, conceptuaci6 i demostracio ,
manejant idees que es troben ampliament al seu abast.

El secret del
dodecagon regular

al

Malgrat que és una figura de facil construccid, hem de reconeixer
que el dodecagon regular ha estat poc present a les classes de
geometria. En  aquesta activitat, seguint un  procés
d’experimentacio , descoberta, conceptuacido i demostracio |,
intentarem trobar la sorprenent expressié de la seva area en funcié
del radi del cercle circumscrit.

Fotografia
matematica

El professor Santi Vilches afirma que «la fotografia matematica és
una eina didactica». Efectivament, és una activitat molt potent per
educar la mirada matematica dels alumnes i per contribuir al fet que
vegin la matematica que els envolta. Es especialment rellevant per
posar en joc continguts geometrics gracies al seu clar aspecte visual
i al fet que la geometria és la part de les matematiques que té una
presencia més directa i evident en el nostre entorn quotidia.

Enrajolem un taulell
d’escacs amb
dominds

FEEE R

Les demostracions de no-existéncia no sén gens comunes en
I'educacié matematica a secundaria i, encara menys, en I'ambit de la
geometria. Aquesta activitat ens apropa a una d'aquestes
demostracions per mitja d’'un raonament geomeétric facil, accessible a
tot 'alumnat. Es parteix d’'un procés d'experimentacié amb materials
que, de mica en mica, va conduint a descobrir la impossibilitat de
I'enrajolament i a poder argumentar-ne les raons.
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El cami del térmit

r

Hi ha materials manipulables que serveixen per treballar la resolucio
de problemes: alguns poden ser la base per plantejar un problema,
altres poden ajudar a la seva comprensio i resolucié. Cal esmentar la
poténcia que pot tenir I'is d'un recurs manipulable per enfocar i
resoldre un problema.

Propostes curtes

Activitat Presentacio
Geoplans i Els geoplans quadrangulars, els isomeétrics, permeten moltes
geoespais activitats: mesura de perimetres de figures, divisié de figures en

parts que tinguin la mateixa area, entorn de triangles, etc. El
geoespai €s un recurs perfecte per mostrar posicions relatives de
rectes a I'espai i superficies reglades.

Formes que fan
pensar:
trencaclosques,
tangrams,
pentominos i
hexominos

L'art de partir figures en trossos i reordenar-los per obtenir altres
figures pot ser apassionant. Aixi, els diferents tipus de tangrams i els
nombrosos i elegants trencaclosques geometrics d’autors com Henry
E. Dudenay, Sam Loyd o Martin Gardner han ofert delicioses hores
de repte i reflexié a moltes persones. Aquests materials també sén
utils a I'escola.

Relacié entre un
angle inscrit en una
circumferencia i
I'angle central
compres

Disposarem d'una placa de suro sobre la qual hi ha dibuixada una
circumferéncia, d’'un fil elastic nuat i de quatre xinxetes, tal com
mostra la imatge de I'esquerra. Amb els alumnes ens preguntem si
hi haura alguna relacio entre I'angle inscrit i el central. Podem fer
mesures emprant un semicercle graduat i descobrirem que I'angle
inscrit és la meitat del central. També es poden fer comprovacions
amb altres materials. Hem fet una descoberta que convé deixar ben
escrita!
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Quan les isometries
es fan art: mosaics,
sanefes i rosasses

Els mosaics, les sanefes i les rosasses ofereixen excel-lents
oportunitats per treballar a classe les translacions, les simetries i les
rotacions. En aquestes figures la geometria, a través de la repeticio
d'un mateix motiu, esdevé una eina per crear bellesa. L'exploracio
de I'entramat geométric que s’amaga darrere d’aquestes formes és
una font d'activitats practiques per a la classe.

Geometria dinamica:
GeoGebra

Catalana

DIgeH08D)

Associacio

ACGeoGebra.cat

En aquest recull de possibilitats de treball en geometria és
imprescindible citar el GeoGebra, un programa de geometria
dinamica creat per Markus Hohenwarter, agil i intuitiu, que pot ser un
recurs molt potent a classe de geometria i d'altres parts de la
matematica. Es un espai d’experimentacio, de descoberta, de
comprensié, de raonament, de demostraci6, que pot canviar
profundament I'educacié geomeétrica.

Un poema de
construccions
geometriques:
Euclid: The Game

Euclid: The Game és una mena de joc creat per Kasper Peulen
sobre la versi6 de GeoGebra en linia, que consisteix en el
plantejament successiu de construccions grafigues amb regle i
compas. S'inicia amb un mend d’eines molt petit i cal anar passant
nivells, fent les construccions que es proposen. Tot un poema
geometric que es troba a I'enllag <http://euclidthegame.com/>.

Construccio i
exploracio de
poliedres

Hi ha molts materials que permeten construir poliedres facilment,
mitjancant les cares o mitjancant les arestes. A part de materials
comercials, també es poden construir poliedres amb lamines de
plastic transparent unides amb cinta adhesiva, amb barretes de
plastic, etc. Algunes activitats permeten treballar el pas de 'espai al
pla o el pas invers, del pla a I'espai: deduir el poliedre a partir de les
seves vistes o de seqliéncies de seccions.

Camins per una
quadricula: la
geometria del taxista

L’Eixample de Barcelona esta format per una quadricula de carrers
gue es tallen perpendicularment. En aquest espai no és possible
anar d'un punt a un altre en linia recta, ja que es travessarien blocs
de cases, de manera que la geometria de I'Eixample respon a unes
regles que no son les de la geometria d’Euclides i que donen lloc a
'anomenada geometria del taxista o taxigeometria. Aixi, ens
endinsem en una geometria diferent de l'euclidiana que té un
fonament senzill i solid (de fet la taxidistancia correspon a la norma
L,) i que permet raonaments tant formatius en les idees que posen
en joc com sorprenents en els resultats.
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ALGUNES ACTIVITATS DE CARACTER GEOMETRIC EN EL
BLOC DE NUMERACIO | CALCUL

OBSERVACIONS GENERALS

El bloc de numeraci6 i calcul molt sovint és el bloc de continguts curriculars al qual es dedica
més temps de classe en detriment especialment del bloc d’espai i forma. Assegurar una bona
comprensié dels conceptes referents a la numeracié i un cert nivell de destresa en els
procediments de calcul és important per poder abordar bé altres continguts matematics.
Tanmateix, aquest argument no hauria de retenir-nos, més enlla d'un temps prudencial, en el
bloc de numeracio i calcul. Una excessiva inversio de classes en aquest bloc pot comprometre,
per manca de temps, un bon treball en altres blocs. L'experiéncia
demostra que els beneficis d’'un allargament en el treball sobre
procediments de calcul no sempre compensen els consegiients
desavantatges de la manca de possibilitats de dedicacio aspecies
a altres blocs no pas menys importants. geometrics dins
del bloc de
La introduccié d’aspectes geométrics en el treball dins de numeracio i
numeracio i calcul no tan sols pot beneficiar I'assoliment de caleul
coneixement geometric sind que també pot contribuir molt a una
millor comprensié dels continguts aritmétics, aportant-hi visualitzacid, interpretacié grafica i
aplicacio concreta. Aquesta no és una idea més o menys nouvinguda, ben al contrari, la historia
de la matematica és plena de trobades entre l'aritmética i la geometria: des dels nombres
figurats (triangulars, quadrats, pentagonals, piramidals, etc.) dels pitagorics fins a I'expressio
grafica de fraccions com a parts d’una area; des de la construccio d’irracionals del tipus v/n amb
regle i compas o amb programes de geometria dinamica (a través dels teoremes de Pitagores o
d’altura) fins a I'origen geometric d’alguns irracionals transcendents com el nombre 1 (relacié
entre longitud i diametre en una circumferéncia) i el nombre @ (que expressa la relacié auria,
canon de bellesa, present en determinats rectangles i en els pentagons, per exemple); des de
la demostracio grafica de resultats numerics (per exemple: 1 +3+5+ ... +(2n-1) = n2) fins al
sentit geomeétric d’'algunes operacions aritmeétiques; etcétera. També hauriem de posar de
manifest aquests enllacos a les classes del bloc de numeracio i calcul aprofitant oportunitats
com les citades i moltes d’altres. No tan sols reforcariem aixi el treball geométric, sin6 que
millorariem la comprensié de les idees aritmetiques.

Seria bo introduir

Aquests enllagos soén un territori idoni per treballar la competéncia 9 de la dimensié de
comunicacié i representacié (Representar un concepte o relaci6 matematica de diverses
maneres i usar el canvi de representacido com a estratégia de treball matematic). La ubicacié
dels nombres sobre la recta numérica o el significat d’'un quadrat com una area i d'un cub com
un volum son excel-lents exemples d'aguesta diversitat de representacions que enriqueix la
comprensio.

El mateix Henri Poincaré (1854-1912), un dels pares de la matematica actual, posa en valor les
representacions en el camp de I'ensenyament del calcul quan afirma: «Tan sols hi ha dos
meétodes per ensenyar fraccions: tallar, encara que sigui mentalment, un pastis o fer-ho amb
una poma. Amb qualsevol altre métode d'ensenyament, els escolars prefereixen sumar
numeradors amb numeradors i denominadors amb denominadors». Poincaré era un defensor
de la intuici6 com a forca creadora d’idees matematiques. Una comprensié més intuitiva
(visual, grafica, geomeétrica, etc.) de les idees aritmétiques podria contribuir a evitar aquella
prematura mecanitzacié dels procediments de calcul que, massa sovint, acaben sent pures
receptes i perden la seva base conceptual.
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La incorporacié d’'aspectes geomeétrics en el bloc de numeracié i calcul pot respondre a
diverses intencionalitats didactiques com les seglents:

Per introduir idees. Un exemple: la representacio de fraccions unitaries com a longituds
de barretes (de la meitat de la unitat, d'un terg, d’'una quarta part, etc.) és un excel-lent
procediment per introduir la necessitat de calcular el comud denominador en la sumaila
resta de fraccions.

Per visualitzar magnituds i relacions concretes. Un exemple: la representacié de
fraccions com a parts d’'una figura (un cercle, un rectangle, un quadrat, etc.) ajuda molt
a la comprensié de determinats problemes aritmétics.

Per aplicar procediments de calcul. Els problemes de geometria molt sovint tracten
dades numeriques (enteres, racionals, irracionals, etc.), el maneig de les quals també
€s una manera de treballar expressions aritmetiques.

Per mostrar o demostrar propietats. Els exemples sén abundants: des de demostrar
que la suma de dos nombres triangulars consecutius és un quadrat perfecte fins a

N 1 N . . <
calcular la suma de la série Z;‘{;lz—n, un calcul que fet per procediments aritmetics

depassa els continguts de 'ESO pero que, mostrat de manera grafica, és molt facil de
comprendre. La forca de les representacions geomeétriques per introduir, visualitzar,
demostrar o aplicar idees aritmétiques es posa de manifest de manera brillant en el
libre Demostraciones sin palabras de Roger B. Nelsen i en les excel-lents obres
sorgides de la col-laboracié entre ell i Claudi Alsina (Math made visual, Charming
Proofs: A Journey into Elegant Mathematics; Icons of Mathematics: An Exploration of
Twenty Key Images; When Less is More: Visualizing Basic Inequalities; etc.). Son fonts
inesgotables de possibilitats per portar la visualitzaci6 amb idees geomeétriques a les
classes de matematiques.

Aixi doncs, hauriem de procurar aprofitar totes les oportunitats possibles per tal de donar
preséncia a la geometria en el treball que fem dins del bloc de numeracié i calcul. Aixd no tan
sols consolidaria coneixements geomeétrics, sind que aportaria més visualitzacié de les idees
aritmétiques, milloraria la comprensié dels conceptes i dels procediments de calcul i establiria
valuoses connexions internes. En l'apartat seglent es presenta una mostra de diverses
activitats que poden enriquir didacticament el treball dins del bloc de numeracié i calcul i,
alhora, permeten posar en joc continguts geomeétrics. En alguns casos, les activitats tan sols
s’apunten i es referencien. En altres casos, les propostes s’amplien adjuntant presentacions
especifiques amb diversos apartats: titol, agrupament, material, breu descripcié, continguts
més rellevants que es tracten, dimensions i competéncies que es poden treballar especialment.

A continuacio, es presenta un exemple detallat d’activitat en aquest bloc de continguts.

PROPOSTA D’'ACTIVITAT

Nombres figurats
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Agrupament

Malgrat que es pot optar per una presentacié més directa, una molt bona manera de treballar
amb nombres figurats i les seves propietats consisteix que els mateixos alumnes manipulin
fitxetes o cubs encaixables o les dibuixin sobre trames ortogonals o isométriques en paper.
Seria bo de fer aquestes exploracions en parelles per promoure la comunicacié d'idees i petites
descobertes.

Material
Trames ortogonals o isométriques dibuixades en paper, petites fitxes, cubs encaixables...
Descripci6

Els nombres figurats s6n nombres que poden ser representants per un conjunt de punts
equidistants entre ells situats seguint un patré6 geometric. Aixi, hi ha nombres triangulars,
nombres quadrats (potser sén els més coneguts), nombres pentagonals, nombres hexagonals,
etc. Fins i tot poden seguir patrons tridimensionals (com el cas dels nombres cubics o dels
nombres piramidals).

Els nombres figurats ja els van introduir els pitagorics, que donaven al nombre un significat
mistic. En particular, cal destacar el nombre 10 (quart dels nombres triangulars), al qual
atorgaven una importancia especial pel fet que és el resultat de sumar els quatre primers
nombres naturals: 1 + 2 + 3 + 4 = 10. Filolau (deixeble de Pitagores, nascut a Crotona) diu que
«la “decada” és gran, totpoderosa i generadora de tot, inici i guia tant de la vida divina com de
la terrestre».

La figura seglent mostra els sis primers nombres triangulars:

Nombre triangular Figura
1 °
@
3
® ®
@
6 e o
® @ @
@
10 ® ]
® @ @
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Si n indica I'ordre del nombre triangular, la seva expressié algebraica és:

n-(n+1)
ST

La comprovacié d'aquesta formula ja és una bona activitat de classe (per anar enfocant les
successions) i, en els cursos més avangats, es pot fer la seva deduccié a partir de la suma de
la progressio aritmética 1+ 2 + 3 + 4 + - + n. Probablement a classe sera interessant recordar
la historia atribuida a Gauss quan el seu mestre li va demanar de sumar tots els nombres
naturals de I'1 al 100. La seva técnica de suma il-lustra molt bé la demostracié de la férmula
anterior.

La figura seglient mostra els sis primers nombres quadrats:

Nombre Figura
quadrat
1 ®
e o
4
e o
e o o
9 e o o
e o o

16
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25 ] @ ® ® ®

36

Naturalment, si n indica I'ordre del nombre quadrat, la seva expressié algebraica sera Q, = n?.
El fet que aquests nombres puguin ser representats per figures geomeétriques permet deduir
graficament, de manera forca senzilla, propietats aritmetiques interessants. A continuacié se’n
presenten diverses que es poden portar a classe. En cada cas es mostra la imatge i I'expressio
algebraica general, tanmateix amb els alumnes sera interessant anar deduint I'expressio
algebraica a partir de la imatge.

Suma de nombres imparells consecutius a partir de I'1:

143+5+-+@2n—-1)=n?
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El doble d’'un nombre triangular:

2T, =nn+1)

Suma de dos nombres triangulars consecutius:

@ @ @ @ @
Tn—l + Tn = n2

Vuit vegades un nombre triangular, augmentat en una unitat, és igual a un nombre quadrat:

8T, +1=02n+1)>2

Aquestes propietats i moltes d’altres es poden mostrar, o convidar a descobrir, fent
construccions amb fitxes o cubs encaixables com les que es mostren en la imatge segient:
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Continguts més rellevants que es tracten

Numeracid. Pitagores com a personatge historic i I'escola pitagorica. Nombres triangulars.
Nombres quadrats. Diverses propietats aritmétiques demostrades amb nombres figurats.

Dimensions i competencies que es poden treballar especialment

Aquest conjunt d’activitats son exemples clars del treball entorn de la competéncia 7 de la
dimensié de connexions (Usar les relacions que hi ha entre les diverses parts de les
matematiques per analitzar situacions i per raonar) i la competéncia 9 de la dimensié de
comunicacioé i representacid (Representar un concepte o relaci6 matematica de diverses
maneres i usar el canvi de representacié com a estratégia de treball matematic). Es veu molt
clar com la representacié grafica d'un nombre permet fer deduccions matematiques.

Comentaris i referéncies

Es molt interessant observar com els nombres, a través de les figures que els representen,
adquireixen una evidencia visual que quasi fa que es puguin tocar. Aquesta visualitzacié els
dona una vida sensorial que té una enorme poténcia didactica, una mostra de la qual sén les
propietats aritmetiques que se’n poden deduir.

EXEMPLES D’ACTIVITATS

En el quadre seglient es presenta una mostra de diverses activitats que poden enriquir
didacticament el treball dins del bloc de numeraci6 i calcul i, alhora, permeten posar en joc
continguts geomeétrics. Aquestes activitats es poden trobar desenvolupades a la pagina

<www.xtec.cat/web/curriculum/eso/orientacionsgeometria>.

Propostes ampliades

Activitat Presentacio

Nombres figurats Els nombres figurats s6n nombres que poden ser representats per
un conjunt de punts equidistants entre ells situats seguint un patré
geomeétric. Aixi, hi ha nombres triangulars, nombres quadrats (potser
sén els més coneguts), nombres pentagonals, nombres hexagonals,
etc. Fins i tot poden seguir patrons tridimensionals (com el cas dels
nombres cubics o dels nombres piramidals).
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Representacié de
fraccions: sectors
circulars o altres
figures geometriques

La idea de fraccio, desenvolupada al final de I'educacio primaria i en
els primers cursos de 'ESO, es veu molt afavorida per I'is de
representacions grafiques com a parts de figures geometriques.
Novament, aqui l'aritmética i la geometria tenen un punt de
confluéncia que les enriqueix mituament.

Construccio grafica
de nombres
racionals i de
nombres irracionals
del tipus vn

Quan se situen els nombres sobre la recta real és natural que
sorgeixi la dificultat d’ubicar exactament aquells que tenen infinits
decimals: mai no acabariem de posar el nombre en la seva posicié
correcta!l Aquest és el cas, per exemple, dels nombres racionals
periodics i dels nombres irracionals del tipus v/n.

La irracionalitat de
v/2 i un mosaic molt
especial

L'escola pitagdrica ja es plantejava el problema de la
incommensurabilitat de magnituds prenent una unitat concreta. Aixi,
per exemple, v2 no es podra mesurar prenent com a unitat 1. Aix0
vol dir que no existeixen dos nombres enters a i b tals que a2 = b.

Comparacio grafica
de la mitjana
aritmetica i la mitjana
geometrica

Aquesta és una proposta tan concreta com interessant des del punt
de vista geometric. Els alumnes han de conéixer el teorema de
I'altura i els conceptes de mitjana aritmeética i de mitjana geometrica
de dos nombres, per tant sera adequada per a I'Gltim tram de 'ESO
o per al primer curs del batxillerat.

Suma de séries
geometriques

Aquest és un exemple molt significatiu d’'un tema aparentment
complicat que, emprant recursos visuals i propietats geometriques,
es pot tractar sense grans dificultats en els darrers cursos de I'ESO.
Sovint, els nostres alumnes tenen la idea prévia que sumant infinits
nombres positius el resultat que s’obté és tan gran com es vulgui. Es
bonic descobrir que no és aixi endinsant-se una mica en el camp de
les sumes infinites i, en particular, de determinades seéries
geometriques.
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Activitat

Presentacio

La geometria de la
recta numerica

La distribucio dels nombres reals sobre una recta ja representa una
connexiod clara amb la geometria. L'ordenacié de nombres i el seu
comportament respecte del canvi de signe, la intercalacié de
nombres racionals i de nombres irracionals, la seva densitat, els
intervals i les semirectes, etc., sén idees aritmeétiques que sobre la
recta real prenen formes geométriqgues que ajuden a comprendre-
les.

Visualitzacié d'idees i
propietats
aritmétiques: els
reglets numeérics

Sovint sembla que I'Us dels reglets esta circumscrit Unicament a
I'educacié primaria. Si bé és en aquesta etapa on poden ser més
utils, també poden ser adequats per contribuir a visualitzar
determinats continguts de I'ESO. Aquests reglets permeten donar
sentit geometric a operacions i propietats aritmétiques. A I'’ARC s’hi
poden trobar propostes molt interessants de treball a l'aula amb
aguests materials.

Fraccions unitaries
amb barretes

Es tracta d'un material molt senzill que fins i tot el pot construir el
mateix alumnat. Malgrat la seva simplicitat, t¢ moltes possibilitats
didactiques. Aquest material permet treballar la idea de fraccid, el
concepte de numerador i de denominador, I'ordenacié de fraccions,
I'equivaléncia de fraccions, el comU denominador i la suma i la resta
de fraccions.

Visualitzacio en
problemes de
fraccions

Hi ha determinats problemes de fraccions que admeten raonaments
grafics molt clars i elegants. Es bo aprofitar aquestes oportunitats.
Un bon exemple pot ser: Tres quartes parts d’'un solar mesuren 180
m?, quan mesura el solar sencer?

Trencaclosques de
calcul mental

Es tracta d’'un conjunt de plantilles, ideades per Ignasi del Blanco,
cadascuna de les quals planteja un repte numéric que comporta
posar en joc dos tipus d’habilitats matematiques: el calcul mental i
les estrategies logiques.
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Propietats So6n molt abundants les propietats numeériques que es poden
numeriques a partir demostrar a partir del maneig de figures geometriques. En els llibres
de puzles geometrics | de Roger B. Nelsen i Claudi Alsina que s’han esmentat anteriorment
hi ha molts exemples d’aquests puzles. El Museu de Matematiques
de Catalunya (MMACA, <http://www.mmaca.cat/index.php>) té una
bona col-leccié de puzles geométrics amb rerefons aritmetic, com el
de la imatge. Es molt recomanable fer-hi una visita!

ALGUNES ACTIVITATS DE CARACTER GEOMETRIC EN EL
BLOC DE CANVI | RELACIONS

OBSERVACIONS GENERALS

El bloc curricular de canvi i relacions engloba tant la comprensié dels patrons, les relacions i les
funcions, com el maneig d’expressions simboliques i, per tant, els aspectes de manipulacié
algebraica que faciliten I'expressié de relacions quantitatives i I'estudi del canvi mitjancant
models matematics. L’'enorme poténcia dels métodes algebraics ofereix una eina valuosissima
per a la resolucié de problemes, perd en el camp de I'educacié matematica cal reconeixer que
sovint pot tapar aspectes significatius de la situacié que es tracta i no deixar prou espai per
posar en joc altres tipus de raonament matematic, potser menys formals perd més intuitius.

Es important capacitar 'alumne en el maneig simbdlic, ja que les

técniques algebraiques li oferiran moltes possibilitats de treball Les técniques
matematic, tant a 'TESO com en els possibles estudis algebraiques
postobligatoris i, fins i tot, en determinades situacions ofereixen moltes
quotidianes. Tanmateix, s’hauria de procurar que, en la possibilitats de

mesura del possible, I'alumne no perdés el sentit dels treball matematic
simbols i de les expressions algebraiques, una idea molt
suggeridora del professor Abraham Arcauvi.

A vegades, davant d'un problema, es construeix molt rapidament el model algebraic, es
manipula (com qui manipula una calculadora) seguint técniques algebraiques independents del
context i, finalment, quan s’obté el resultat, s’interpreta en funcié de la situacié que el problema
planteja. Igual que és important que en els processos de calcul no es perdi el sentit del que
representen les expressions aritmétiques, també sembla important que en el treball sobre
models algebraics no es perdi el sentit del que representen els simbols i les expressions que es
manipulen. Cal anar educant algunes capacitats en aquest camp, entre les quals es poden
assenyalar les seglents: valoracid, en cada cas, de la conveniéncia d’emprar models
algebraics; disseny d’expressions simboliques adequades i calcul algebraic eficient;
manteniment al llarg del procés del sentit contextual dels simbols i, fins al punt que es pugui, de
les expressions algebraiques; etc. En aquest proposit de donar tan sentit intuitiu com sigui
possible al treball algebraic ens pot ajudar molt la visualitzacié que ofereix la geometria.

La incorporacié d'aspectes geomeétrics a les activitats de classe dins del bloc de canvi i
relacions ofereix moltes possibilitats:
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e Per una banda, el treball amb funcions i amb expressions algebraiques pot tenir el seu
origen en situacions geometriques que sén forca intuitives per als alumnes. Alguns
exemples d'aix0 son les abundants férmules emprades en geometria per expressar
perimetres, arees, volums, etc.

e Per l'altra, determinades configuracions geomeétriques poden donar sentit a expressions
0 propietats algebraiques des de la visualitzacio o la manipulacid. Aixi, per exemple, la
demostracié d'identitats notables mitjancant models geométrics, manipulant peces i
basant-se en la igualtat d’arees i volums, és molt atractiva per als alumnes i aporta molt
de sentit a I'expressié merament simbolica.

Aquesta relacio de fons entre algebra i geometria no ens ha de La historia de
sorprendre (més aviat ens hauria de sorprendre la seva abséncia). I'algebra esta
La historia de I'algebra, molt especialment en els seus inicis, plena d'intenses
esta plena d’interessants i intenses trobades amb la geometria. trobades amb la

En I'escrit, absolutament recomanable, Stages in the history of geometria
algebra with implications for teaching (Katz, 2007) es posa de manifest
aquest fet destacant la preséncia geométrica tant en I'origen de
certs problemes que actualment anomenariem algebraics com en els procediments de
resolucio:

«Comencem pel comengament de l'algebra, on sigui que estigui. Sembla que les
primeres idees algebraiques —relacionades amb les definicions que varen donar Euler
i Maclaurin en el segle XVIIl— provenen de Mesopotamia i sorgiren fa uns 4000 anys.
La matematica mesopotamica (sovint anomenada matematica babilonica) tenia dues
arrels: una eren els problemes de comptabilitat que, des del principi, representaven una
part important del sistema burocratic de les primeres dinasties mesopotamiques, i la
segona era una geometria del “tallar i enganxar” probablement desenvolupada per
agrimensors per entendre la divisié del territori. [...]

Es principalment a partir d’aquesta geometria de “tallar i enganxar” com va créixer el
que nosaltres anomenem algebra babilonica. En particular, diverses tauletes
babiloniques datades entre el 2000 aC i el 1700 aC contenen extenses llistes del que
avui entendriem com a problemes quadratics, I'objectiu dels quals era determinar
magnituds geomeétriques com I'amplada o I'altura d’'un rectangle. Per aconseguir aquest
objectiu els escribes feien un Us a fons de la geometria de “tallar i enganxar” dels
agrimensors».

La historia de l'algebra, especialment en els seus origens, esta plena de referéncies
geometriques. En citem tres exemples:

e El llibre 1l dels Elements d’Euclides (s. Ill aC) proposa i soluciona geométricament
problemes que avui no tindriem dubtes que corresponen a I'ambit de I'algebra.

* Mohamed ibn Musa al-Khwarizmi (s. 1X), en la seva obra Hisab al-jabr w'almugabala

(d’on prové el nom d’'algebra), descriu el procés de resolucié d’'un tipus d’equacio lineal
i de cinc tipus d’equacions de segon grau amb una incognita:

ax=>b

ax? = bx

ax? =

ax?+bx =c

ax? + bx = cx

ax?=bx+c
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En alguns casos, es fa una justificacié geometrica dels procediments (sovint completant
guadrats) o s’hi veu clar el sentit geomeétric que amaguen.

e El mateix Gerolamo Cardano recull raonaments geométrics per a la resolucio
d’'equacions.

Si els aspectes geomeétrics estan presents en l'origen de l'algebra, sembla ldgic que també hi
estiguin en el seu ensenyament.

També el mén dels patrons i de les funcions és propici per posar en joc conceptes de
geometria.

A continuacid, es presenta un exemple detallat d’activitat en aquest bloc de continguts.

PROPOSTA D’ACTIVITAT

Patrons en estructures

Agrupament

Es aconsellable fer aquesta activitat per parelles per crear la necessitat de compartir i
contrastar arguments en el procés de determinacié dels models algebraics que es demanen.

Material

No cal un material especial, llevat de les imatges de les estructures que cal estudiar. Tanmateix
també és possible construir efectivament aquestes estructures mitjancant escuradents units per
boletes de plastilina o altres materials que permeten fer exploracions geometriques.

Descripci6

Moltes construccions industrials contenen estructures metal-liques formades per barres i
connectors que els donen solidesa. L'activitat que es proposa basicament consisteix a explorar
estructures d'aquest tipus i a determinar, en funcié d’'un parametre, el nombre de barres i de
connectors necessaris per construir-les. De fet, es tracta de trobar els termes generals a,,, b,...
de successions definides a partir de figures geomeétriques en les quals agafarem com a
parametre n el nombre de barres de la base de I'estructura. Plantejarem cinc casos que
corresponen a estructures diferents i prendrem sempre a, com el nombre de barres
necessaries per construir una estructura de n barres de base i b,, com el nombre de connectors
necessaris per construir una estructura de n barres de base. Malgrat que les preguntes que es
plantegen son les mateixes, té interés proposar I'exploracio de diferents tipus d’estructures.
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Estructura 1

L'estructura de la imatge té 6 barres a la base (n = 6) i, per construir-la, necessitem 23 barres
(ag = 23) i 13 connectors (b, = 13). Podriem trobar una expressié general que doni a,, i b, per
a tots els valors naturals de n? Explorem-ho!

Peran = 1:
Peran = 2:

‘ ; b a2=7 b2=5
Peran = 3:

N\/\ az =11  by=7
Peran = 4.

a4_:15 b4:9

Sera bo que els alumnes descobreixen (proposant, argumentant entre ells, cercant
contraexemples...) els termes generals d’aquestes successions. De fet, es tracta de dues
progressions aritmetiques de diferéncies respectives 4 i 2, els termes generals de les quals
son: a, =4n—11i b, =2n+1.

Estructura 2

En aquest cas, novament podem explorar el patré constructiu per a diferents valors de n:
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o—> [ @ 9 @ @ @ )
o—0 @ 4 ® O 'S, 'S 0
o—0 @ . 4  J O 'S o> 0
al = 7 az = 12 a3 = 17
bl = 6 bz = 9 b3 = 12

Els alumnes podran deduir els termes generals:
a, =5n+2
b,=3n+3

Estructura 3

Explorem el patré constructiu per als primers valors de n:

a1=6 a2=11 a3=16
b1=5 b2=8 b3=11

Els alumnes podran deduir els termes generals:
a, =5m+1
b, =3n+2

Es interessant comparar aquest cas amb lanterior tot observant com s’afegeix una barra
menys i un punt menys a cada pas.
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Estructura 4

Es tracta d’'una estructura una mica més complicada pero que pot ser explorada de la mateixa

manera:

=

Peran = 1:

Peran = 2:

Observem que respecte de la figura anterior hi hem afegit 6 barres i 3 connectors.

Observem que respecte de la figura anterior hi hem afegit 7 barres i 3 connectors.

Probablement els alumnes descobriran aviat que b, = 3n, perd tindran una mica de dificultat
amb a, pel fet que a, s’escapa del patr6. Podem proposar d’'escriure-ho aixi:

Peran = 3:

Peran = 4:
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_{3 per a n=1
= 17n—5 per a n>2

Estructura 5

Explorem una nova estructura que suggereix la idea d’una escala o d'unes grades:

u

Com en els casos anteriors estudiem els primers valors de n:

a1=4 az=a1+2'2+2=10 a3=a2+2'3+2=18
b1=4 b2=8 b3=13
a4=a3+2'4+2=28 35=a4+2'5+2:40
b4=19 b5=26

En primer lloc, abordarem el treball entorn de la successio dels a,,. En aquest cas, la dificultat
rau en el fet que les diferéncies entre termes consecutius no sén constants, ja que cada vegada
a un terme se li suma un nombre més gran per tal d’obtenir el terme segiient! En general:

A, =ap_1+2n+2
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Aquesta férmula es pot deduir graficament observant la geometria de I'Gltima columna que hi
afegim. De totes maneres no és tan senzill deduir I'expressié de a,, Unicament en funcié del
valor de n. Hi ha diferents camins:

e Un primer cami perqué els alumnes descobreixin I'expressio de a, hauria de tenir un
caracter inductiu (en el sentit d’anar provant casos concrets), tot convidant els alumnes
a experimentar amb expressions diverses en qué intervinguessin n?, n, 2n, 3n...
Conjuntament aniriem «descobrint» I'art d’ajustar un model algebraic a un conjunt
concret de valors. El docent els hauria d’anar acompanyant per encarar la cerca cap a
I'expressié correcta:
a, =n?+ 3n.

e Un cami visual, amb fort component geométric, consisteix a prendre una de les escales
i complementar-la fins a donar el quadrat corresponent, tal com es mostra en la figura.

o0—O0——0—O—@—@
o—O0——~0—@—0—0
o—O0—0—0—0—0
O—@—0—0—0—0
o—0—0—0—0—0

Si la base de I'escala té n barres i hi ha n + 1 files de barres horitzontals, resultara que
el nombre total de barres horitzontals del quadrat sera n(n + 1). Per la mateixa ra¢, el
nombre total de barres verticals sera n(n + 1). Aixi, el nombre total de barres de
I'estructura quadrada sera de 2n(n + 1). D’entrada, semblaria que la meitat d’aguestes
barres, n(n + 1), son les que componen l'estructura de partida en forma d’escala, pero
si posem atencié en com la diagonal parteix el quadrat, observarem que a aquest
nombre de barres cal sumar-hi les que estan pintades de color verd en el dibuix
seguent:

O

Observem que hi ha n barres horitzontals i n barres verticals acolorides de color verd,
aixo vol dir que a la meitat de les barres del quadrat hi hem de sumar 2n noves barres
per tenir aixi el nombre total de barres de I'estructura triangular:
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a, =n(n+1)+2n=n?+ 3n.
Una bonica demostracié geometrica molt visual!
Un cami amb un fort component algebraic que no sembla adequat per a 'ESO, pero
gue si que pot interessar per a alumnes avancats i que s'inclou aqui com un element
d’ampliacié. Representant en un grafic els valors obtinguts, observarem que sembla

gue corresponen a una parabola:

45
40 i
35 /
30 /

35

20 /

15

10 /

5

o T T T T ]

Aix0 ens porta a pensar que potser els termes a,, seguiran un model quadratic del tipus
a, =pn’*+qn+r, en que p, q i r shauran d’ajustar perque es compleixi la condicio:
a, = a,_1 + 2n + 2. Simplement substituint tindrem:

mmP+aqn+r=pn—-1D?+qn—1)+7r+2n+2
Eliminant la r i igualant els respectius coeficients de n i els termes independents,
obtindrem dues condicions (la igualtat dels coeficients de n? no aporta cap condicio, ja

que és p = p), d'on podrem deduir els valors de p i de g:

q=-2p+q+2 - p=1
r=p—q+r+2 - gq=p+2->q=3

Emprant el fet que a; = 4, deduirem que r = 0. Substituint p, q i r en I'expressio de a,,
obtindrem el model algebraic que s’ajustara a la successio:

a, =n?+ 3n.

En segon lloc, hem d’emprendre I'estudi de la successié dels b,,. Novament, observem que les
diferencies entre els termes consecutius no s6n constants. Els alumnes poden experimentar
amb diferents expressions (fins i tot els podem donar pistes), pero és dificil que arribin a

I'expressid correcta:

_n2+5n+2

by, 5

Tanmateix, hi ha una demostracié visual molt bonica: considerem una d'aquestes estructures
escalades, que suposarem que té n barres a la base (en el cas concret de la imatge, n = 5), i
prenem una copia de l'estructura, la girem 180 graus i la desplacem com indica la figura

seguent:
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Si a la figura hi afegim els dos punts verds de la imatge, tindrem un rectangle en l'altura del
gual hi haura n + 1 punts i en la base del qual hi hauran+ 1 + 3 = n + 4 punts:

@

@

Aixi, el nombre total de punts d’aquest rectangle sera de (n + 1)(n + 4). Restant d’aqui els dos
punts verds i dividint per dos, obtindrem els punts que componen una de les dues peces
escalades. Aixi:

nm+1)(n+4)—-2 n?>+5n+2
n = 2 T2

Vet aqui una sorprenent manera de deduir, amb eines geometriques ben visuals, I'expressio
algebraica que dona el patré del nombre de connectors de I'estructura en forma d’escala.

Naturalment, es podrien posar més exemples d’estructures per estudiar. Tanmateix, també és
interessant convidar els alumnes a inventar noves estructures i descobrir expressions que
donin el nombre de barres i de connectors en funcié del nombre de barres de la base.

Continguts més rellevants que es tracten

Successions, terme general d'una successid, expressions algebraiques, propietats
geometriques de figures planes, demostracions visuals.

Dimensions i competéncies que es poden treballar es  pecialment

Amb aquestes activitats es pot treballar especialment la competencia 1 de la dimensi6 de
resolucié de problemes (Traduir un problema a llenguatge matematic o a una representacio
matematica utilitzant variables, simbols, diagrames i models adequats). Si es té cura de
promoure converses d’aula riques, es contribuira a desenvolupar la competéncia 5 de la
dimensid de raonament i prova (Construir, expressar i contrastar argumentacions per justificar i
validar les afirmacions que es fan en matematiques) i la competéncia 11 de la dimensié de
comunicacio i representacio (Emprar la comunicacié i el treball col-laboratiu per compartir i
construir coneixement a partir d'idees matematiques). En totes aquestes activitats s'utilitza a
fons la relacid entre expressions algebraiques i geometria, i es treballa aixi la competéncia 7 de
connexions (Usar les relacions que hi ha entre les diverses parts de les matematiques per
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analitzar situacions i per raonar) i la 9 de comunicacié i representacid (Representar un
concepte o relaci6 matematica de diverses maneres i usar el canvi de representacié com a
estratégia de treball matematic).

Comentaris i referéncies

Aquestes activitats conjuguen I'exploracié de figures geométriques amb la determinacié de
I'expressid algebraica que dona el terme general de les successions. Tant les estructures de
partida com, sovint, el procés per determinar els termes generals posen en joc idees
geometriques que, en alguns casos, poden representar-se no tan sols amb dibuixos siné també
amb materials. Les imatges seglients mostren dos exemples en qué s’empren materials ben
diferents:

Quan els alumnes construeixen aquestes formes o les exploren, van descobrint patrons
constructius que després podran emprar per avancar cap a la deduccié dels models algebraics
que donen els corresponents termes generals.

S’ha procurat que les descripcions de les activitats de la proposta accentuin els aspectes
intuitius que contenen, perd també s’ha intentat aportar explicitament la solidesa del rerefons
matematic que es posa en joc. Aquesta combinacié entre intuicio i rigor en la utilitzacié d'eines
matematiques (que el docent haura de graduar segons les caracteristiques de I'alumnat
concret) atorga una forgca especial a aquestes propostes, en les quals no és tan important el
formalisme com que I'alumne entengui el patré constructiu i el sentit del model algebraic que
doéna el terme general buscat. Es molt convenient que en I'abordatge d’aquestes propostes es
provoquin bones converses entre els alumnes, que conjecturin, argumentin, confirmin o
rebutgin hipotesis.

Aquesta proposta presenta un context geometric molt ric i obert per treballar expressions
algebraiques i models de canvi i relacions. Es el desenvolupament d’'una idea que, de manera
breu, s'apunta en el llibre Thinking with Mathematical Models. Linear and Inverse Variation, de
Glenda Lappan, Elizabeth Difanis Phillips, James T. Fey i Susan N. Friel (2014).

EXEMPLES D'ACTIVITATS

En el quadre seglient es presenten alguns exemples de com es poden treballar determinades

situacions geomeétriques quan es tracten patrons de canvi, relacions funcionals i models
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simbolics. Aquestes activitats es poden trobar desenvolupades a la pagina web seglent:
<www.xtec.cat/web/curriculum/eso/orientacionsgeometria>.

Propostes ampliades

Activitat Presentacio
Patrons en Moltes construccions industrials contenen estructures metal-liques
estructures formades per barres i connectors que els donen solidesa. L'activitat

gue es proposa basicament consisteix a explorar estructures
d’aquest tipus i determinar, en funcié d'un parametre, el nombre de
barres i de connectors necessaris per construir-les. De fet, es tracta
de trobar els termes generals a,, b,... de successions definides a
partir de figures geomeétriques en les quals agafarem com a
parametre n el nombre de barres de la base de I'estructura.

Expressions
algebraiques de
relacions
geometriques

Els elements que componen figures geometriques ens permeten
establir expressions algebraiques que corresponen a models
funcionals de relacié entre ells. A partir de figures geométriques en
les quals un element (costat, radi, apotema, altura, etc.) esta retolat
amb una x o amb una y, es planteja el repte de deduir, aplicant
coneixements geometrics, I'expressio algebraica que en funcio de x
i/o de y donaria el valor d’altres elements de la figura que s’indiquen
a l'alumne.

Funcions en un
rombe mobil

Considerem un rombe articulat en el qual es pot anar variant un
angle, fet per exemple amb peces de plastic (com el material que es
mostra en la imatge), amb barres de mecano o simplement amb tires
de cartolina unides amb enquadernadors. En funci6 d’aquesta
variacié i prenent la longitud del costat com a unitat, ens podem
preguntar com varien altres magnituds geométriques (el perimetre,
'area, els altres angles, les diagonals, etc.) i establir I'expressio
funcional corresponent.

Patrons i policubs

=1 n=2 n=3 n=a

Considerem una successié de peces policibiques com la que es
mostra a la figura. Convidem els alumnes a explorar aquestes
peces, si pot ser construint-les amb cubs encaixables, i els
demanem que, observant una pauta constructiva, estableixin una
expressio funcional que doni el nombre de cubs de la peca n.
Experimentaran, conjecturaran, argumentaran i, possiblement,
arribaran a I'expressi6 demanada per a la qual hi ha una
demostracié visual espléndida que alguns alumnes poden descobrir!
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Propostes curtes

Activitat

Presentacio

Resolucio
d’'equacions des
d’'una perspectiva
historica

Tal com s’ha exposat, la historia de l'algebra esta plena de
problemes no tan sols plantejats a partir de contextos geometrics,
sind resolts mitjangcant métodes geomeétrics (i aixo és el que
emprarem en aquest cas). Aixi, la geometria pot actuar com a font i
com a cami en el plantejament i la resoluci6 de problemes
algebraics. Hi ha diferents procediments de naturalesa geométrica,
com aquest per resoldre equacions. Alguns, per exemple, poden ser
molt instructius a classe perque representen una interpretacio visual
de la férmula de resoluci6 d’equacions de segon grau que, a
vegades, resulta una mica criptica per als nostres alumnes.

Demostracio
d’identitats notables
mitjancant cossos
geometrics

Algunes identitats notables poden demostrar-se mitjancant la
manipulaci6 de figures geometriques planes i de cossos
tridimensionals. En tots aquests casos, la identitat es demostra a
partir de la conservacié de I'area o del volum quan es parteix d’'una
figura en diverses parts i després aquestes parts s'agrupen de
manera diferent.

Rectangles
isoperimetrics i
funcions afins i
quadratiques

L’activitat s'inicia convidant els alumnes a dibuixar i retallar un
rectangle que tingui un perimetre determinat, per exemple, 24 cm
(convé escollir un nombre amb for¢a divisors). Un cop cada alumne
hagi retallat el seu rectangle en cartolina (si pot ser de colors
variats), demanarem que superposin tots els rectangles de la
manera que indica la figura. Observarem que els seus vertexs lliures
sén punts del grafic d’'una funcié afi que dona I'altura en funcié de la
base. Sera interessant determinar-ne I'expressio algebraica.
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Rectangles
equivalents i la
funcié de
proporcionalitat
inversa

Convidarem els alumnes a dibuixar i retallar un rectangle que tingui
una area determinada, per exemple 36 cm?’ (convé escollir un
nombre amb forca divisors). Un cop cada alumne hagi retallat el seu
rectangle en cartolina (si pot ser de colors variats), demanarem que
es col-loquin els rectangles de la manera que indica la figura, tots
amb un vertex a l'origen i dos costats sobre els eixos de
coordenades. Unint els vertexs lliures dels diferents rectangles,
obtindrem una hipérbola equilatera com la corba corresponent al
grafic d’'una funcié de proporcionalitat inversa.

Distancia a 'horitzd
en funcié de l'altura

Proposem a l'alumnat una pregunta geométrica: a quina distancia
(d) veu rl'horitz6 un observador situat a una altura x sobre la
superficie de la Terra? Es tracta de determinar I'expressié d'una
funcié que doni aquesta distancia d en funcié de x. Els alumnes
hauran de descobrir una relacié que es pot aproximar molt per
d(x) = +/12,7x, on x s’expressa en metres i d, en quildmetres.

Grafics de funcions
d’ompliment
d’'ampolles

Es tracta d’'una activitat tan rica com bonica, en qué la geometria de
les ampolles i les idees de volum i d'altura tenen un paper important
per generar i estudiar grafics funcionals. Aixi posarem en joc, alhora,

idees geometriques i models funcionals.

ALGUNES ACTIVITATS DE CARACTER GEOMETRIC EN EL
BLOC D’ESTADISTICA | ATZAR

OBSERVACIONS GENERALS

En el treball dins del bloc d'estadistica i atzar es presenten bones oportunitats de tractar
continguts geomeétrics (revisar-los, consolidar-los, aplicar-los donant-los joc i, fins i tot, introduir-
los). Aquesta preséncia d’idees geometriques es pot donar de diverses maneres:

« Algunes vegades és tan evident en les activitats estadistiques i probabilistiques que
portem a terme que no li traiem tot el profit possible: aspectes geometrics en la
interpretacié i generaci6 de diagrames estadistics (barres, sectors, etc.), formes
poliédriques de diferents daus, sectors de diversos colors en ruletes, etcétera.
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En altres casos, aquesta preséncia hi és perdo esta més amagada i ens passa
desapercebuda, cosa que ens fa perdre possibilitats ben suggeridores que tenim molt a
I'abast: interpretacié geometrica de la mitjana; recompte de camins minims entre dos
punts d'una quadricula, per exemple I'Eixample de Barcelona; calcul de la probabilitat
que, partint d'un punt i passant per un nombre donat d’encreuaments, arribem a un
altre punt a través d’'un cami minim (una pinzellada a la llei binomial); etc.

I, encara, tenim la possibilitat de proposar treballs d’aula concrets ja pensats per tal
gue, emmarcats en el camp de [l'estadistica i I'atzar, permetin treballar idees
geometriques: un bon exemple (que es comentara ampliament més endavant) és
I'estudi de la probabilitat de no tocar cap linia en llancar una moneda sobre plantilles
amb diverses configuracions (linies paral-leles, quadricules, circumferéncies...) o
algunes tecniques de mostreig per al recompte de persones en una concentracio.

Hauriem d'intentar aprofitar aquestes oportunitats i generar-ne de noves per tal d'accentuar la
presencia de la geometria en el treball que fem a l'aula dins del bloc d'estadistica i atzar.
Potenciaria la visualitzacié, reforcaria connexions internes, impulsaria metodologies més
experimentals i, en definitiva, enriquiria I'aprenentatge tant de la geometria com de I'estadistica

i I'atzar.

L’any 1777, Georges-Louis Leclerc, comte de Buffon, en el seu Essai d’arithmétique morale, va
escriure un paragraf on ja defensava la geometria com a instrument eficag en el calcul de
probabilitats. Atesa la seva idoneitat en el marc del present escrit, reproduim aquesta bonica
cita en el francés original:

«L'Analyse est le seul instrument dont on se soit servi jusqu’a ce jour dans la science
des probabilités, pour déterminer et fixer les rapports du hasard; la Géométrie
paraissait peu propre a un ouvrage aussi délié; cependant si I'on y regarde de prés, il
sera facile de reconnaitre que cet avantage de I'’Analyse sur la Géométrie est tout a fait
accidentel, et que le hasard selon gu’il est modifié et conditionné, se trouve du ressort
de la géométrie aussi bien que de celui de I'analyse [...]».

En la llicé inaugural de la Catedra Lluis Santalé d’Aplicacions de la Matematica pronunciada pel
professor Agusti Reventos i Tarrida a la Universitat de Girona el dia 16 de mar¢ de 2001
s'esmentava aquest paragraf i es traduia aixi:

«L'analisi ha estat I'linic instrument que fins la data d’avui s’ha utilitzat en la ciéncia de
les probabilitats, com si la geometria no fos adequada per a aquests fins, quan en
realitat n’hi ha prou amb una mica d’atencié per observar que I'avantatge de 'analisi
sobre la geometria és tan sols accidental i que I'atzar és tan propi de la geometria com
de l'analisi».

També s’indicava que el compte de Buffon, en el seu escrit, afegia:

A continuacid, es presenta un exemple detallat d’activitat en

«Per posar la geometria en possessio dels seus drets sobre la ciéncia de I'atzar, n’hi
haura prou a inventar jocs que es basin en I'extensio i en les seves relacions».

aquest bloc de continguts. La geometria

118

aplicada al bloc
d’estadistica i atzar

impulsaria
metodologies més
experimentals




QUADERNS D’AVALUACIO. 31
PROPOSTA D’'ACTIVITAT

Llangament de monedes sobre plantilles: les monedes de Buffon i altres propostes

Agrupament

Es aconsellable tirar les monedes en grups de 2 o 3 alumnes i, després, acumular els resultats
obtinguts per tots els grups de la classe.

Material
Ens caldra disposar del material seglent:

1. Monedes iguals que no siguin massa grans, 20 o 30 per grup. També poden emprar-se
fitxes circulars de les que s’usen en els jocs de taula.

2. Fulls DIN A3 amb plantilles diverses que poden anar enganxades sobre plaques de
suro. L’activitat de partida (original de Georges-Louis Leclerc, comte de Buffon) utilitza
les plantilles 2.1 i 2.2, pero per plantejar raonaments geomeétrics més complexos (pero
abordables per a I'alumnat d’'ESO) es poden emprar altres plantilles com les que es
descriuen a 2.3 2.4:

2.1. Full amb rectes paral-leles separades una amplada igual a dues vegades el
diametre de les monedes (vegeu la imatge inicial).

2.2. Full amb una quadricula formada per dues families de rectes paral-leles (les
d’'una familia ortogonals a les de Il'altra) separades una amplada igual a dues
vegades el diametre de les monedes (vegeu la imatge inicial).

2.3. Fulls com els dels models 2.1 i 2.2 perd amb una o dues families de rectes
paral-leles separades una amplada igual a tres (o quatre, o cinc...) vegades el
diametre de les monedes. Fins i tot les dues families de rectes poden estar
separades amplades diferents. Aquesta idea d’ampliacio, desenvolupada pel
grup MatGi de Girona, és molt interessant i dona molt de joc didactic,
proposant raonaments assequibles i, alhora, originals!

2.4. Fulls amb un conjunt de circumferéncies tangents, situades en files i

columnes, amb diametre igual a dues vegades el diametre de les monedes,
com mostra la figura segiient proposada pel professor Juan Mesa.
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Descripci6

Com s’ha dit, aquesta activitat es pot fer amb diferents plantilles perd sempre respon a la
mateixa pregunta, les mateixes intensions didactiques i el mateix esquema de treball a l'aula.

La pregunta és: quina és la probabilitat que, en tirar una moneda sobre aquesta plantilla, no
toqui cap linia?

Les intencions didactiques principals son dues:

Observar com podem aplicar la regla de Laplace a partir de raonaments geometrics
basats en la comparacio d'arees.

Descobrir la significativa coincidéncia entre el valor de la probabilitat obtingut com a
limit de frequéncies relatives i el valor obtingut a partir de la regla de Laplace.

L'esquema de treball a 'aula (en grups de 2 o 3 alumnes) podria ser el segilient:
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Entrar en el problema. Els alumnes han de tenir clar I'experiment i la pregunta que ens
plantegem.

Per aix0 sera bo tirar algunes monedes sobre la plantilla, tot observant que algunes
toquen alguna de les linies i altres no en toquen cap, i proposar que els diferents grups
formulin una conjectura de la probabilitat buscada (que no toqui cap linia).

Emprant la definici6 de probabilitat a partir de freqgliéncies relatives, calcularem
aproximadament la probabilitat que, en tirar una moneda sobre la plantilla, no toqui cap
linia. Podem fer-ho amb tres passos:

Els grups aniran tirant les monedes sobre la plantilla i anotaran la quantitat de monedes
que han tirat i quantes no toquen cap linia. Cada cop que se’ls acabin les monedes
tornaran a recollir-les i les tiraran de nou. Un cop hagin fet entre 300 i 400 tirades,
calcularan la frequiéncia relativa de no tocar cap de les ratlles.

Després acumularem el nombre de tirades de tots els grups de la classe i el nhombre
total de monedes que no toquen cap ratlla i calcularem la freqiiéncia relativa. Ara el
nombre de tirades ja sera for¢a gran i aquesta freqiieéncia relativa sera propera a la
probabilitat buscada. Naturalment, el valor concret d’aquesta probabilitat dependra de
la plantilla amb qué es treballi.

Podem acabar amb una pregunta: el valor obtingut és proper a la conjectura formulada
pels diferents grups?
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e Trobar la mateixa probabilitat emprant la regla de Laplace, mitjancant raonaments
geometrics relacionats amb calcul i comparaci6 d'arees. Podem fer-ho amb tres
passos:

Sobre la plantilla demanarem que acoloreixin la zona on hauria de caure el centre de la
moneda per tal que no arribi a tocar cap de les linies. Aquesta és una operacié de
caracter geomeétric molt interessant que requerira l'avaluacié de distancies en la
plantilla.

Prenent una part de la plantilla que sigui una mostra del total, calcularem Il'area
acolorida i I'area total. Novament, es tracta d’'una accié amb un fort contingut geometric.

Farem una interpretacié geometrica del tipic «casos favorables partit entre casos
possibles» de la regla de Laplace: dividirem I'area acolorida (casos favorables que la
moneda no toqui cap ratlla) entre 'area total de la zona (casos possibles on pot caure
el centre de la moneda). El valor obtingut és la probabilitat que es vol calcular. Aquest
és el moment en quée descobrirem que una relacié geomeétrica ens permet calcular la
probabilitat.

e Observar i gaudir de la meravellosa proximitat entre la probabilitat obtinguda
experimentalment i I'obtinguda aplicant la regla de Laplace a partir del raonament
geometric.

Segons la plantilla que s'utilitzi, la resposta a la pregunta plantejada sera diferent. Aixd convida
a anar proposant als alumnes casos progressivament més complicats perqué vagin fent els
raonaments geometrics corresponents. A continuacié, s'indica una possible seqiéencia
d’'activitats amb les respostes corresponents als diferents casos (naturalment, se'n poden
inventar d'altres):

« Plantilla amb rectes paral-leles separades una amplada igual a 2 vegades el diametre
de les monedes: la probabilitat que, en tirar una moneda sobre aquesta plantilla, no

. P, 1
toqui cap linia és de >

e Plantilla amb una quadricula formada per dues families de rectes paral-leles separades
una amplada igual a 2 vegades el diametre de les monedes: la probabilitat que, en tirar

. . ;. L 1
una moneda sobre aquesta plantilla, no toqui cap linia és de "

« Plantilla amb rectes paral-leles separades una amplada igual a n vegades el diametre
de les monedes (en qué n > 2, també valid per a n = 2 pero és un cas ja tractat): la

probabilitat que, en tirar una moneda sobre aquesta plantilla, no toqui cap linia és de
n-1

n

e Plantilla amb una quadricula formada per dues families de rectes paral-leles separades
una amplada igual a n vegades el diametre de les monedes (en quée n > 2, també valid
per a n = 2 pero és un cas ja tractat): la probabilitat que, en tirar una moneda sobre

_1\2
aquesta plantilla, no toqui cap linia és de %

n

e Plantilla amb una quadricula formada per dues families de rectes paral-leles, les rectes
d'una de les families separades una amplada igual a n vegades el diametre de les
monedes i les rectes de Il'altra familia separades una amplada igual a m vegades el
diametre de les monedes: la probabilitat que, en tirar una moneda sobre aquesta

. . L (n-1)-(m-1) .
plantilla, no toqui cap linia és de — Observeu que aquest cas generalitza tots

‘m
els anteriors, fins i tot els corresponents a plantilles amb una sola familia de rectes
paral-leles (n’hi ha prou a fer el limit quan m tendeix a l'infinit!).
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Plantilla amb un conjunt de circumferencies tangents, situades en files i columnes, amb
diametre igual a dues vegades el diametre de les monedes: la probabilitat que, en tirar

una moneda sobre aquesta plantilla, no toqui cap circumferéncia és de de i .

En aquest cas, el raonament geometric és especialment interessant, ja que cal
observar (i deduir amb una aplicacié bonica del teorema de Pitagores) que, en les
zones entre quatre circumferéncies no hi arriba a cabre una moneda sense tocar cap
linia. Aixi, les Uniques zones on es podra situar el centre de la moneda per no tocar cap
circumferéncia seran cercles amb diametre igual al de la moneda centrats en cada
circumferencia (zones ombrejades en la figura que hi ha a continuacio).

Prenent com a peca basica de la plantilla un quadrat circumscrit a la circumferéncia de
diametre doble que el de les monedes (com en la figura) i anomenant r el radi de la

moneda, tindrem que, per a cada quadrat d'area 16r°, I'area de la zona on la moneda
no toca cap linia és . Per tant, la probabilitat que en tirar una moneda sobre aquesta

plantilla, no toqui cap circumferéncia és de %

L'activitat amb aquesta plantilla té una espléndida possibilitat final! Amb les plantilles
anteriors ja ens haurem sorprés repetidament de la «coincidéncia» (emprem cometes
perqué es tracta d’una aproximacio) entre la probabilitat calculada a través del limit de
freqUiéncies relatives i la calculada mitjancant la regla de Laplace aplicant procediments

geometrics. En aquest cas, si anomenem p el limit de les frequéncies relatives de
monedes que no toquen cap circumferéncia, tindrem que p =%. Havent fet moltes

tirades disposarem d’una aproximacié forca bona de p, que podrem anomenar Paprox.
Llavors tindrem que paprox=T1/16, de manera que si no coneguéssim el valor de T, el
podriem aproximar com a T=16-Pagrox-

Hem establert una seqiiéncia didactica molt bonica que ens ha conduit a obtenir una
aproximacié de 1 per un metode probabilistic. Aquest méetode, en el fons, forma part de
la familia de procediments anomenats méetodes de Montecarlo, que permeten calcular
magnituds (normalment arees) emprant la probabilitat. La implementaci6 numérica
d’aquests metodes amb ordinador requereix el «llangcament» d’'un gran nombre de
punts (que es realitza mitjancant generadors de nombres aleatoris). En el nostre cas ho
hem «implementat» de manera manual mitjancant el llangament de monedes.

Es podrien emprar plantilles amb la mateixa distribucié de circumferéncies, pero amb
diametres diferents del doble que el de les monedes (per exemple,3 vegades). Aquests
casos requeriran una mica més de cura pel fet que, en els espais entre les
circumferéncies, també hi haura zones en les quals, si hi cau el centre de la moneda,
no tocara cap linia. Un espai obert a alumnat especialment interessat en el tema.

Un bon complement d’aquesta seqiieéncia d’'activitats és I'activitat anomenada agulla de
Buffon (el nom de la qual és degut al fet que fou plantejada per Georges-Louis Leclerc,
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comte de Buffon), que essencialment consisteix en la mateixa idea d’observar la
coincidencia entre el valor d’'una probabilitat obtingut a partir del limit de les freqiieéncies
relatives i el valor donat per un procediment «teoric» (en els exemples anteriors,
I'aplicaci6 de la regla de Laplace amb arguments geomeétrics). En aquest cas,
I'experiment consistira a tirar uns palets (o agulles) de la mateixa llargada sobre una
plantilla amb un conjunt de linies paral-leles separades precisament una distancia igual
a la longitud d’'un d’aquests palets i a comptar quants palets toquen alguna de les
linies.

Podem calcular, aproximadament, la probabilitat que un palet toqui una linia a partir de
la frequiencia relativa obtinguda en fer moltes tirades. Aixi, si acumulant totes les tirades
dels alumnes d'una classe, obtenim que s’han fet T tirades de les quals C toquen
alguna linia, resultara que una bona aproximacio de la probabilitat que en tirar un palet
es toqui una linia és C/T.

Per altra banda, per procediments que sobrepassen ampliament els continguts de
'educacié secundaria, pot demostrar-se que la probabilitat exacta que un d’aquests
pals caigui tocant una linia és de 2/1r. Aixi doncs, resultara que C/T=2/1r i, aillant T,
obtindrem que =2T/C. Es tracta d’'un nou procediment per obtenir una aproximacio de
1. Tanmateix, per assolir una bona precisio, caldra fer molts i molts llangcaments.

Novament observem que aquesta activitat t¢ la gracia de connectar el camp de
l'aritmeética (nombre 1), amb el camp de la geometria (rectes, posicié dels palets) i el
camp de la probabilitat (probabilitat que un pal toqui a una ratlla). Tanmateix, té un punt
feble important que la fa més artificial que les anteriors: el fet que a l'educacio
secundaria no podem demostrar que la probabilitat «tedrica» és 2/1r. Realment, Buffon
va demostrar un resultat encara més general: si llancem a I'atzar una agulla de longitud
L sobre una superficie ratllada amb linies paral-leles separades per una distancia D
(més gran o igual que L), la probabilitat que caigui tocant a una linia és de 2L/(1T D).

Continguts més rellevants que es tracten

Proporcionalitat entre arees, raonament geometric, definicié de la probabilitat a partir de la regla
de Laplace, freqliencies absolutes i frequencies relatives, definicié de la probabilitat a partir de
les freqlieéncies relatives, el nombre 1.

Dimensions i competéncies que es poden treballar es  pecialment

Pel que fa a la dimensi6 de resolucié de problemes, observeu com es treballa especialment la
competencia 2 (Emprar conceptes, eines i estrategies matematiques per resoldre problemes)
quan per resoldre un problema de probabilitats s’empren eines geometriques.

La dimensié de raonament i prova també es treballa fortament a través de la competéncia 5,
construint, expressant i contrastant argumentacions de tipus geometric per justificar i validar les
afirmacions que es fan en el camp de la probabilitat.

Tal com s’ha comentat, la dimensi6 de connexions esta molt present a través de la
competéncia 7 (probablement la més caracteristica d’aquesta activitat): Usar les relacions que
hi ha entre les diverses parts de les matematiques (en aquest cas, entre probabilitats i
geometria) per analitzar situacions i per raonar.

La descoberta del fet que el valor de la probabilitat obtingut a partir del limit de freqiiéncies
relatives coincideix significativament amb l'obtingut a partir de la regla de Laplace amb
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raonaments geomeétrics, il-lustra especialment la competéncia 9 (Representar un concepte o
relaci6 matematica de diverses maneres i usar el canvi de representacié com a estratégia de
treball matematic) de la dimensié de comunicacio i representacio.

Comentaris i referéncies

La part inicial d’aquesta activitat (la que correspon a les plantilles amb una familia de rectes
paral-leles separades una amplada igual al doble del diametre de les monedes i amb una
guadricula formada per dues families de rectes paral-leles separades una amplada doble del
diametre de les monedes) i I'ampliacio final tirant palets (o agulles) van ser proposades per
Georges-Louis Leclerc, comte de Buffon, (1707-1788), que és conegut essencialment per la
seva obra de naturalista (és autor d’'una monumental Histoire naturelle en 36 volums), pero que
també té algunes obres matematiques.

En el seu Essai d'arithmétique morale, publicat el 1777, és on podem trobar la Mémoire sur le
jeu de franc carreau, on apareixen, entre d'altres, els dos primers problemes que ens
plantegem en aquesta activitat. La part de la present seqiiéncia d’activitats corresponent als
materials 2.1 i 2.2 també esta descrita a la llicéncia d’estudis retribuida «Recursos materials i
activitats experimentals en l'educacié matematica a secundaria» d’Anton Aubanell, que es pot
consultar a <http://www.xtec.cat/web/innovacio/bdllicencies>. També esta inclosa a I'ARC
(Aplicacié de Recursos al Curriculum). En aquest cas s’adjunta un guio per portar-la a terme a
classe i programes en Scratch per fer simulacions (realitzats per Antoni Goma):
<http://apliense.xtec.cat/arc/node/509>. L'Ultima part, referent a I'agulla de Buffon, també es pot
consultar a l'adreca <http://lwww.xtec.cat/~aaubanel/Fitxes/F100.pdf> i a [I'ARC
<http://apliense.xtec.cat/arc/node/1357>.

Les activitats didactiques son especialment interessants quan, com en aquest cas, permeten
conduir I'alumne per camins d'experimentacié que, aparentment sense grans dificultats,
s’endinsen en territoris molt potents de la matematica obrint, de bat a bat, portes plenes de
possibilitats futures (batxillerat, treballs de recerca, estudis superiors, etc.).

Cal fer notar I'entramat de connexions internes dins de la matematica que va teixint aquesta
seqliéncia d'activitats: inicialment calculem la probabilitat (estadistica i atzar) a partir
d’argumentacions geometriques relacionades amb el calcul i la comparacié d'arees (mesura i
espai i forma) i, després, aconseguim trobar una estimacié del nombre 1 (numeraci6 i calcul)
per métodes probabilistics (estadistica i atzar). Tot un exemple de treball entorn de la dimensié
de connexions i, especialment, de la competéncia 7.

Aquest tipus de raonament geometric per establir mesures probabilistiques esta a la base de
'anomenada geometria integral, una branca relativament jove de la matematica, que va ser
impulsada de manera decidida pel matematic gironi Lluis Santal6.

EXEMPLES D’ACTIVITATS

En l'apartat seglient es presenta una mostra d’'activitats que poden enriquir didacticament el
treball dins del bloc d’estadistica i atzar i, alhora, permeten posar en joc continguts geometrics.
Aquestes activitats es poden trobar desenvolupades a la pagina web
<www.xtec.cat/web/curriculum/eso/orientacionsgeometria>.
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Propostes ampliades

Activitat

Presentacio

Les monedes
de Buffon

En aquesta activitat, a partir de preguntar quina és la probabilitat que en
tirar una moneda sobre la plantilla no toqui cap linia, s'analitzen dues
glestions: l'aplicaci6 de la regla de Laplace a partir de raonaments
geomeétrics basats en la comparaci6 d'arees i la relaci6 entre les
frequéencies relatives i el calcul de probabilitats.

Daus i ruletes

T Ls
o9

La forma dels daus i de les ruletes que tan sovint s'utilitzen a les classes
del bloc d’estadistica i atzar ofereix una excel-lent oportunitat per treballar
continguts  geomeétrics:  reconeixement de cossos  geomeétrics
tridimensionals i els seus desenvolupaments plans, pas de dimensio 2 a
dimensio 3, percepcié espacial, mesura d’angles, sectors circulars, etc.

Recompte de
camins minims
entre dos
punts d'una
guadricula

Les técniques de recompte sOn eines importants per a l'estudi de la
probabilitat i I'estadistica. Una activitat geometrica interessant en aquest
camp és el recompte de camins minims entre punts d’'una quadricula (per
exemple, 'Eixample de Barcelona).
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Propostes curtes

Activitat

Presentaci6

Interpretacio i
construcci6 de
grafics
estadistics

L’abundant presencia de diagrames estadistics (diagrames de barres,
histogrames, diagrames de sectors, pictogrames, etc.) en els mitjans de
comunicacio, els assenyala com un contingut que cal tractar amb atenci6 i,
alhora, ofereix un material de treball excel-lent per a la classe. Basicament
es tracta d’aprendre dos aspectes:

= Interpretar-los, aprenent a llegir-los, traient tota la informacié que

contenen, analitzant-los criticament...
= Construir-los acuradament.

Interpretacio
geometrica de
la mitjana i
d’altres
mesures
estadistiques

Aprenestadistica és un espai web de l'ldescat adrecat a estudiants
d’educacié primaria i secundaria, amb un conjunt d’activitats per treballar
amb dades reals. En aquestes activitats es visualitzen de maneres molt
interessants el sentit dels parametres estadistics.

Recompte de
pedretes i de
persones

«Quantes persones hi ha en la imatge de I'esquerra?». Aquesta és una
pregunta que adquireix més importancia social quan es tracta d'una
manifestacio. Es demana que l'estadistica ens ajudi a aclarir I'nabitual ball
de xifres que es produeix! Observem que la questié anterior no és gaire
diferent de la pregunta: «Quantes pedretes hi ha a la imatge de la dreta?»

Recompte de
cigrons,
balenes,
peixos o
esquirols

La imatge mostra un munt de cigrons i ens suggereix la pregunta seguent:
«Podriem saber, o estimar aproximadament, quants cigrons hi ha si no els
volem comptar un a un?». Aquesta no €s una qliestid gaire diferent de
preguntar-nos quantes balenes hi ha al Mar del Nord, quants peixos hi ha a
'estany de Banyoles o quants esquirols hi ha en un bosc (en aquests
casos és evident la impossibilitat de comptar-los un a un).
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QUADRES QUE RELACIONEN LES ACTIVITATS AMB LES
COMPETENCIES | ELS CONTINGUTS CLAU

Les dimensions, competéencies i continguts clau considerats en aquest apartat son els
establerts al document Competéncies basiques de I'ambit matematic. Identificacio i
desplegament a I'educacié secundaria obligatoria, publicat pel Departament d’Ensenyament.

DIMENSIONS | COMPETENCIES
Resolucié de problemes

C1. Traduir un problema a llenguatge matematic o a una representacié matematica utilitzant
variables, simbols, diagrames i models adequats.

C2. Emprar conceptes, eines i estratégies matematiques per resoldre problemes.

C3. Mantenir una actitud de recerca davant d’'un problema assajant estrategies diverses.
C4. Generar preguntes de caracter matematic i plantejar problemes.

Raonament i prova

C5. Construir, expressar i contrastar argumentacions per justificar i validar les afirmacions que
es fan en matematiques.

C6. Emprar el raonament matematic en entorns no matematics.
Connexions

C7. Usar les relacions que hi ha entre les diverses parts de les matematiques per analitzar
situacions i per raonar.

C8. Identificar les matematiques implicades en situacions properes i académiques i cercar
situacions que es puguin relacionar amb idees matematiques concretes.

Comunicaci6 i representacio

C9. Representar un concepte o relacié6 matematica de diverses maneres i usar el canvi de
representacié com a estrategia de treball matematic.

C10. Expressar idees matematiques amb claredat i precisio i comprendre les dels altres.

C11. Emprar la comunicacio i el treball col-laboratiu per compartir i construir coneixement a
partir d'idees matematiques.

C12. Seleccionar i usar tecnologies diverses per gestionar i mostrar informacio, i visualitzar i
estructurar idees o processos matematics.
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CONTINGUTS CLAU
Numeracié i calcul

CC1. Sentit del nombre i de les operacions: comprensid dels nombres, de les diferents
formes de representacio i del significat de les operacions.

CC2. Raonament proporcional: comprensié de les fraccions com a radé i com operador;
utilitzaci6 del model matematic de la proporcionalitat per representar i comprendre

relacions quantitatives.

CC3. Calcul (mental, estimatiu, algorismic, amb calculadora): calcul amb fluidesa i
estimacions raonables.

Canvi i relacions

CC4. Llenguatge i calcul algebraic: Gs dels simbols algebraics per la representacié de
situacions, estructures matematiques i models matematics.

CC5. Patrons, relacions i funcions: comprensio i Us de patrons, relacions i funcions.
CC6. Representacio de funcions: grafics, taules i formules: representacié i analisi de
situacions i estructures matematiques; Us de models matematics per representar i

comprendre relacions quantitatives.

CC7. Analisi del canvi i tipus de funcions: Us de patrons i funcions per representar i analitzar
situacions en les que s’estableixen relacions de canvi entre les variables.

Espai i forma

CC8. Sentit espacial i representacid de figures tridimensionals: Us de la visualitzacio, el
raonament matematic i la modelitzacié geométrica per resoldre problemes.

CC9. Figures geometriques, caracteristiques, propietats i processos de construccio: analisi
de les caracteristiques i propietats de figures geométriques de dues i tres dimensions i
desenvolupament de raonaments sobre relacions geométriques.

CC10. Relacions i transformacions geomeétriques: aplicaci6 de transformacions i Us de la
simetria per analitzar situacions matematiques.

Mesura

CC11.Magnituds i mesura: comprensio els atributs mesurables dels objectes, i les unitats,
sistemes i processos de mesura.

CC12.Relacions meétriques i calcul de mesures en figures: aplicacio de técniques, instruments
i formules apropiats per obtenir mesures i fer estimacions raonables.

Estadistica i atzar

CC13. Sentit de l'estadistica: desenvolupament i avaluacié d'inferencies i prediccions
basades en dades.
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CC14. Dades, taules i grafics estadistics: formulacié de preguntes abordables amb dades i
recollida, organitzacio i presentacié de dades rellevants per respondre-les.

CC15. Metodes estadistics d’analisi de dades: seleccié i is de métodes estadistics apropiats
per analitzar dades.

CC16. Sentit i mesura de la probabilitat: comprensié i aplicaci6 de conceptes basics de
probabilitat.

QUADRES D’ACTIVITATS PER BLOCS AMB COMPETENCIES | C ONTINGUTS CLAU
Els quadres de les pagines segients relacionen les activitats proposades amb les

competencies que poden contribuir a desenvolupar de manera especial i amb els continguts
clau que permeten treballar.
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Activitats del bloc de mesura

Activitat

Competencies

Raona-
ment i
prova

Comunicacio i
representacio

Conne-
xions

Resolucié de
problemes

1 213 4 5 6 7 8 |9 10 |11 | 12

Continguts clau

Rectificar, quadrar i cubicar

Magnituds i mesura;

relacions metriques i
calcul de mesures en
figures

Explorant els ordres de
magnitud

Magnituds i mesura; sentit
del nombre i de les
operacions

Un passeig per I'origen de
I'SMD i de I'SI

Magnituds i mesura;

relacions metriques i
calcul de mesures en
figures

Mesurem 1 i mesurem amb
s

Relacions métriques i
calcul de mesures en
figures

Perimetres i arees, arees i
volums

Relacions meétriques i
calcul de mesures en
figures; analisi del canvi i
tipus de funcions

Problemes per pensar una
mica entorn de la mesura

Relacions métriques i
calcul de mesures en
figures; figures
geomeétriques,
caracteristiques,
propietats i processos de
construccié

La mesura en el videoMAT

Magnituds i mesura;

relacions metriques i
calcul de mesures en
figures

La mesura del nostre
entorn quotidia

Magnituds i mesura;
relacions  metriques i
calcul de mesures en
figures

Mesura de 'algaria d’'un
edifici, d'una grua, d'un
arbre...

Magnituds i mesura;
relacions metriques i
calcul de mesures en
figures; raonament
proporcional

La semblangai la
proporcionalitat

Raonament proporcional;
relacions metriques i
calcul de mesures en
figures

Planols, mapes i
maguetes: la
proporcionalitat feta escala

Raonament proporcional;
relacions metriques i
calcul de mesures en
figures

Peus, passos, bracgos i ales

Magnituds i mesura; sentit
de I'estadistica; dades,
taules i grafics estadistics

Volums emplenant cossos
amb aigua

Magnituds i mesura;

relacions metriques i
calcul de mesures en
figures

130




QUADERNS D’AVALUACIO. 31

Activitats del bloc d'espai i forma

Competencies

i Resoluci6 de Raona- Conne- Comunicacio i ;
Activitat ment i " P Continguts clau
problemes xions representacio
prova
1 12|34 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12

Sentit espacial i

Un sender de gran re_p_resent_a(:lo d.e.f|gures
tridimensionals; figures

recorregut pel L

territori de les X X geometriques,

) caracteristiques,

figures rodones . .
propietats i processos
de construccid
Figures geometriques,

Sumem angles X X X carag:terlst!ques,
propietats i processos
de construccid
Relacions i

Miralls i simetries X X transformacions
geometriques

) Figures geometriques,

Rglap|ons caracteristiques,

metriques en : .

. propietats i processos
triangles rectangles X X de construccid; relacions
(l.):\ teorema de metriques i calcul de
Pitagores :

mesures en figures
) Figures geometriques,
Rglap|ons caracteristiques,
metriques en : .

. propietats i processos
triangles rectangles X X de construccid; relacions
(,2): ‘eofemes de metriques i calcul de
I'altura i del catet :

mesures en figures
Figures geometriques,
caracteristiques,
Descobrim el X X X X propietats i processos
teorema de Viviani de construccio; relacions
metriques i calcul de
mesures en figures
Relacions i
transformacions
El secret del o . s
dodecagon regular X X X geometrl_q_u_es, analisi
del canvi i tipus de
funcions
Fotoarafia Sentit espacial i
mategrlnatica X X X X | representaci6 de figures
tridimensionals
Enrajolem un taulell E;%ggzr?s‘iio T:;nques,
d’'escacs amb X X X X . Iques,
dominés propietats i processos
de construccid
Sentit espacial i
El cami del térmit X X X X representacio de figures
tridimensionals
Sentit espacial i
representacio de figures
. tridimensionals; figures
Geoplans i o
: X X X geometriques,
geoespais b
caracteristiques,
propietats i processos
de construccié
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Formes que fan
pensar:
trencaclosques,
tangrams,
pentominos i
hexominos

Sentit espacial i
representacio de figures
tridimensionals

Relacio entre un
angle inscrit en una
circumferéncia i
I'angle central

Figures geometriques,
caracteristiques,
propietats i processos
de construcci6

compres
uan les . .
.Q . Relacions i
isometries es fan .
. - transformacions
art: mosaics, o
geometriques

sanefes i rosasses

Figures geometriques,
caracteristiques,

i i i

Geometria ropietats i processos

dinamica: de construcci6; relacions

GeoGebra i transformacions
geometriques;
llenguatge i calcul
algebraic

Un poema de Figures geometriques,

construccions caracteristiques,

geometriques: propietats i processos

Euclid: The Game

de construccio

Construccio i
exploraci6 de

Sentit espacial i
representacio de figures

poliedres tridimensionals
Camins per una Figures geometriques,
uadricula: istiques,
adricula: la caracteristiques
eometria de ropietats i processos
tria del tat
i uccié
taxista de construccio
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Activitats del bloc de numeracié i calcul

Competencies
i Resolucié de Rao”a‘.‘ Conne- Comunicacié i ;
Activitat menti - Y Continguts clau
problemes xions representacio
prova
1|2 3 4 5 6 7 8 10 | 11 | 12
Nombres figurats X ?entlt del ”O”.‘bre !
e les operacions
Sentit del nombre i
de les operacions;
Representaci6 de figures
fraccions: sectors X X geomeétriques,
circulars o altres figures caracteristiques,
geometriques propietats i
processos de
construccié
Construcci6 grafica de dseTt't del ”O”.‘bre_'
nombres racionals i de X X el es operacions,
nombres irracionals del relacions metriques |
. N calcul de mesures
tipus vn en figures
Sentit del nombre i
. . . de les operacions;
La |rr;_m|ons|a||tat de.‘/F run X X X X X relacions metriques i
mosaic molt especial calcul de mesures
en figures
Sentit del nombre i
de les operacions;
e figures
Comparacio6 grafica de la -
mitjana aritmetica i la X X X geometriques,
mitjana geomeétrica caragterlst!ques,
propietats i
processos de
construccié
Raonament
proporcional; sentit
Suma de séries espacial i
o X X X s
geometriques representacio de
figures
tridimensionals
La geometria de la recta X X Sentit del nombre i
numeérica de les operacions
Sentit del nombre i
Visualitzacié d'idees i de Ie§ operacions:
propietats aritmétiques: X X sentit espac_le}lc;
els reglets numeérics frgpresentamo e
igures
tridimensionals
Sentit del nombre i
Fraccions unitaries amb X de les operacions;
barretes raonament
proporcional
Sentit del nombre i
Visualitzacié en X X X de les operacions;
problemes de fraccions raonament
proporcional
Calcul (mental,
Trencaclosques de calcul X X estimatiu,
mental algorismic, amb
calculadora)
Sentit del nombre i
Propietats numériques a de les opera_ulo_ns;
partir de puzles X sentit espac'|§d|
geometrics fr'epresentauo e
igures
tridimensionals
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Activitats del bloc de canvi i relacions

Competencies
i Resolucié de Raona- Conne- Comunicaci6 i
Activitat roblemes ment i ions representacio
Xi i
p prova P

1123 (4|5 |6 |7 |8 [9]10]11 |12

Continguts clau

Patrons en estructures X X X X X

Llenguatge i calcul algebraic;
sentit espacial i representacié de
figures tridimensionals

Expressions
algebraiques de X X
relacions geométriques

Patrons, relacions i funcions;
relacions metriques i calcul de
mesures en figures

Funcions en un rombe

Representacio6 de funcions:
grafics, taules i féormules;

i X X X X ; o S
mobil relacions métriques i calcul de
mesures en figures
Llenguatge i calcul algebraic;
Patrons i policubs X X X sentit espacial i representacié de
figures tridimensionals
Resolucié d’equacions Llenguatge i calcul algebraic;
des d’'una perspectiva X X X sentit espacial i representacié de
historica figures tridimensionals
Demostracié d'identitats Llenguatge i calcul algebraic;
notables mitjangant X X X sentit espacial i representacio de
COSS0S geometrics figures tridimensionals
Rectangles Analisi del canvi i tipus de
isoperimétrics i funcions X X funcions; figures geometriques,

afins i quadratiques

caracteristiques, propietats i
processos de construccid

Rectangles equivalents i
la funcié de X X
proporcionalitat inversa

Analisi del canvi i tipus de
funcions; figures geometriques,
caracteristiques, propietats i
processos de construccid

Distancia a I'horitzé en

Representaci6 de funcions:

i , X X grafics, taules i formules; analisi
funcio de laltura del canvi i tipus de funcions
Representacio6 de funcions:
Grafics de funcions X X X grafics, taules i férmules;

d’ompliment d’'ampolles

relacions métriques i calcul de
mesures en figures
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Activitats del bloc d'estadistica i atzar

Competencies
- Raona- R
Activitat Resolucié de ment i C(_)nne— Comunlcamc_)’l Continguts clau
problemes xions representacio
prova
1 2 3 5 6 7 8 10 | 11 | 12
Sentit i mesura de la
probabilitat; raonament
Les monedes de Buffon X X X proporcional; relacions
meétriques i calcul de
mesures en figures
Sentit i mesura de la
. probabilitat; sentit espacial i
Daus i ruletes X representacio de figures
tridimensionals
. Sentit espacial i
RE,}C.O mpte de camins representacio de figures
minims entre dos punts X X X X X . . . o
, : tridimensionals; sentit i
d’'una quadricula L
mesura de la probabilitat
Interpretacio i construccio de Dades, taules i grafics
grafics estadistics X X X estadistics; magnituds i
mesura
Interpretacié geomeétrica de
la mitjana i d’altres mesures X Sentit de I'estadistica
estadistiques
Recompte de pedretes i de X X X Sentit de I'estadistica;
persones raonament proporcional
Recompte de cigrons, X X X Sentit de I'estadistica;
balenes, peixos o esquirols raonament proporcional
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https://sede.educacion.gob.es/
publiventa/detalle.action?cod=
20148

Volum de dues centes pagines que inclou sis articles, tres
dedicats a I'educacié obligatoria i tres més a Il'educacié
superior. Els articles dedicats a I'educacié obligatoria sén el
primer, el segon i el cinqué. El primer article va més enlla dels
resultats cognitius de PISA 2009 i estudia I'actitud envers
'escola i els factors que la determinen. El segon explica com
hauria de ser el coneixement d’aritmetica dels futurs mestres i
enumera les debilitats i fortaleses de l'actual formacid. El
cinqué fa un diagnostic de la competéncia mediatica del
professorat no universitari i elabora un seguit de propostes
formatives.

Els articles dedicats a I'educacio superior sén el tercer, el
quart i el sisé. El tercer article se centra en un aspecte
concret de l'educacié superior, que és la percepcio del
desenvolupament de les competéncies digitals que tenen tant
els estudiants com els agents que els han de donar feina. El
guart es proposa respondre a la pregunta de si ha millorat la
productivitat docent i investigadora a les universitats
publiques espanyoles des de I'aprovacié de la Llei Organica
d’Universitats de I'any 2001. El sisé planteja les dificultats i els
reptes que s’observen en la implantacié de les titulacions de
grau a les universitats espanyoles.

ENSERANZA DELAS

(TENCIAS

Ensefianza de las ciéncies,
vol. 33, nim. 1, 2015.
http://ensciencias.uab.es/index
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La Universitat de Valencia i la Universitat Autonoma de
Barcelona han col-laborat des del 1983 en la publicaci6 de la
revista Ensefianza de las Ciencias, amb I'objectiu d'oferir un
instrument Gtil per impulsar la investigacio i la innovacié en el
camp de la didactica de les ciéncies i les matematiques i
contribuir aixi a la millora de I'ensenyament d’aquestes arees
en tots els nivells educatius. A partir d’'ara, la revista es
publica només en format electronic, de manera que es poden
consultar en linia tots els articles, que es presenten en un pdf
independent.

El nimero conté onze articles que tracten diferents temes
matematics: la resolucio6 de problemes de geometria,
l'articulacié dels coneixements teorics i practics en les
practiques cientifiques, el paper del formador del professorat
de matematiques, qué s’ha densenyar a [I'educacié
obligatoria sobre I'alimentacio i I'activitat fisica, el raonament
algebraic elemental, objectes matematics, representacions
semiotiques i sentits, etc. En [l'apartat d'Innovacions
didactiques hi ha un article sobre la iniciacié a la investigacié
educativa amb estudiants de secundaria basat en les
il-lustracions en els llibres de text de ciéncies.



QUADERNS D’AVALUACIO. 31

PUBLICACIONS DEL CONSELL

I S e IEA

Documents

TIMSS. items
alliberats de
matematiques

i cieéncies per a
I'educacio primaria

e @

Consell Sap
-/ d’AVALUACIO

TIMSS. items alliberats de
matematiques i ciéncies per a
I'educacio primaria. Barcelona:
Departament d’Ensenyament,
Consell Superior d’Avaluacio
del Sistema Educatiu,
desembre 2014.

El nimero 29 de la col-lecci6 'Documents' conté sis blocs
d'items alliberats de matematiques i sis blocs d'items
alliberats de ciéncies, utilitzats en avaluacions de TIMSS
(Estudi Internacional de Tendéncies en Matematiques i
Ciencies).

En aquesta publicacio, cada bloc va acompanyat d'una taula
on es relacionen els diferents items del bloc amb informacio
important dels items, com és el domini del contingut, el domini
cognitiu, la puntuaci6 maxima, la resposta correcta (dels
items d'opcié multiple) i la mitjana d'encert dels paisos i
territoris de la UE (2014) que van participar a TIMSS 2011,
juntament amb la desviacid estandard. A més a mées,
també proporciona la mitjana global de cada bloc, per tal de
poder valorar la dificultat teoricoempirica de cada item.

El volum es completa amb un capitol introductori que
relaciona el curriculum de matematiques i el de medi natural,
social i cultural a I'educacié primaria amb el marc conceptual
de TIMSS.

m Goreraliat e Catslumyn
Departament & Ensenyament

@))OECD

Documents

items alliberats
de competéncia
cientifica. PISA 2015

@

n ! Consell Superi
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items alliberats de
competeéencia cientifica. PISA
2015. Barcelona: Departament
d’Ensenyament, Consell
Superior d'Avaluacio del
Sistema Educatiu, mar¢ 2015

El volum inclou trenta-cinc preguntes alliberades noves,
extretes de vuit unitats de la prova pilot de PISA 2015.
Pertanyen a dos grups: les unitats estatiques —que
inclouen estimuls estatics, textos, grafics, taules i preguntes
associades— i les unitats interactives —que inclouen estimuls
interactius, textos, grafics, taules i preguntes associades.

El document és una traduccié i adaptaci6 de PISA 2015
Released field trial cognitive items, publicat per 'OCDE. El
Consorci PISA posa a I'abast dels professionals de I'educacié
les preguntes alliberades d'avaluacions anteriors o de
pilotatges perquée puguin ser utilitzades com a instruments
d’aprenentatge a les aules.
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PUBLICACIONS RECENTS DEL CONSELL

Quaderns d’avaluacio

30 Competeéencia financera PISA 2012. Gener 2015

29 L’avaluacio6 de sisé d’educacio primaria 2014. Setembre 2014
28 L’avaluaci6 de quart d’'ESO 2013. Abril de 2014

27 Els resultats de PISA 2012 a Catalunya. Gener 2014

Col-leccié «<Documents»

30 items alliberats de competéncia cientifica. PISA 2015. Marg 2015

29 TIMSS. items alliberats de matematiques i ciéncies per a I'educacio primaria. Desembre
2014

28 PISA. items alliberats de competéncia en comprensio lectora. Juliol 2014

27 PISA. items alliberats de competéncia matematica. Maig 2014

Col-leccio6 «Informes d’avaluacio»

20 Equitat i resultats de I'alumnat d'origen estranger a PISA 2012. Octubre 2014

19 Estudi sociodemografic i linglistic de I'alumnat de 4t d’ESO de Catalunya. 2013. Mar¢ 2014
18 PISA 2009. Resultats de I'alumnat a Catalunya. Desembre 2011

17 Avaluacié de la formacié professional reglada a Catalunya 2001-2008. Resum execultiu.
Conclusions i recomanacions. Setembre 2010

Col-lecci6 «Sistema d'Indicadors »
18 Sistema d'Indicadors d'Ensenyament de Catalunya. Desembre 2014
Totes aquestes publicacions es poden consultar a la pagina web del Consell, que trobareu al

portal del Departament d’Ensenyament:

http://csda.gencat.cat/ca/
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