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PROLEG

El Projecte Internacional per a la Produccié d'Indicadors de Rendiment
de I'Alumnat (PISA), creat I'any 1997, constitueix un compromis per part dels
governs dels paisos membres de 'OCDE per establir un seguiment dels
resultats dels sistemes educatius pel que fa al rendiment de I'alumnat, dins d'un
marc internacional comu. El projecte PISA/OCDE constitueix, sobretot, un
esfor¢ de col-laboracid que uneix els coneixements cientifics dels paisos
participants i que esta dirigit de manera conjunta pels governs respectius, a
partir d'interessos politics comuns. Els paisos participants s'encarreguen dels
aspectes del projecte relacionats amb la politica educativa. A més, els experts
dels paisos col-laboren també en grups de treball encarregats d'unir els
objectius politics del projecte PISA amb els coneixements técnics i de contingut
meés avangats en el camp de les avaluacions comparatives a escala
internacional. A través de la participacioé en aquests grups d'experts, els paisos
garanteixen que els instruments d'avaluaci6 del projecte PISA/OCDE
adquireixin validesa internacional i tinguin en compte el context cultural i
curricular de cadascun dels paisos membres de I'OCDE, a més de posseir
propietats de mesura solides i de posar en relleu la seva autenticitat i validesa
educatives.

El projecte PISA 2003 constitueix la continuacié del pla de processament
de dades adoptat el 1997 pels paisos de I'OCDE. Els ambits de coneixement
avaluats parteixen dels tinguts en compte en el projecte PISA 2000. No obstant
aixo, mentre que en el PISA 2000 es va posar émfasi en l'avaluacio de la
comprensié lectora, en el PISA 2003 s'incideix en la competéncia matematica,
definida com la capacitat dels estudiants per reconéixer, comprendre i participar
en les matematiques i opinar amb fonament sobre el paper que desenvolupen
les matematiques en la vida diaria. A més, com a nou element del projecte
PISA, s'ha afegit I'avaluacié de la capacitat de resolucid de problemes, definida
com I'habilitat dels estudiants a I'hora d'utilitzar processos cognitius per resoldre
problemes interdisciplinaris sense una solucié obvia.

Aquesta publicacié presenta els principis que guien l'avaluacido PISA
2003, descrita en funcio dels continguts que els estudiants necessiten adquirir,
els processos que han de realitzar i el context en qué s'apliquen els
coneixements i habilitats adquirides. També il-lustra els ambits d'avaluacio
mitjancant diferents exemples. Aquests han estat desenvolupats per comités
d'experts sota la direcci6 de Raymond Adams, Barry McCrae, Ross Turner i
Margaret Wu, membres del Australian Council for Educational Research
(ACER, Consell Australia d'Investigacié Educativa). ElI comité de Matematiques
el va dirigir Jan de Lange, de la Universitat d'Utrecht (Paisos Baixos); el comité
d'experts en Comprensio lectora va estar dirigit per Irwin Kirsch, del Educational
Testing Service (ETS, Servei d'Avaluacié Educativa dels Estats Units); Wynne
Harlen, del Regne Unit, va dirigir el comité d'experts en Ciéncies; i el comité
d'experts en Resolucié de problemes va estar dirigit per John Dossey, de
I'lllinois State University (Universitat de I'Estat d'lllinois, Estats Units). En
'apéndix d'aquesta publicacié s'esmenten els noms dels membres dels grups
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d'experts. Els marcs conceptuals han estat examinats també per comités
d'experts de cadascun dels paisos participants.

Aquesta publicacid ha estat preparada per la Direccié d'Educacié de
I'OCDE, sota la direccié de Andreas Schleicher i Claudia Tamassia. Es publica
sota la responsabilitat del secretari general de TOCDE.
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INTRODUCCIO

Visi6 general

El Projecte Internacional per a la Produccié d'Indicadors de Rendiment
de I'Alumnat (PISA) de I'OCDE representa un esfor¢ de col-laboracio entre els
paisos membres de 'OCDE per mesurar el nivell de competéncia de I'alumnat
de 15 anys —per tant, aproximant-se al final de I'escolaritat obligatoria— davant
els desafiaments de les societats actuals. L'avaluacio PISA/OCDE adopta un
enfocament ampli per avaluar el coneixement i les habilitats que reflecteixen els
canvis actuals dels curriculums, superant I'enfocament basat en I'escola i tenint
en compte la utilitzacié del coneixement en les tasques i desafiaments de cada
dia. Aquestes habilitats reflecteixen la capacitat dels estudiants per a continuar
aprenent al llarg de la seva vida, a aplicar en un context no escolar el que han
apres a l'escola, a valorar les seves eleccions i a prendre les seves decisions.
L'avaluacio, dirigida conjuntament pels governs participants, uneix les
preocupacions de politica educativa dels paisos participants amb les
competéncies cientifiques disponibles tant a nivell nacional com internacional.

El projecte PISA/OCDE combina l'avaluacié d'ambits de coneixement
especifics com la comprensié lectora, i la competéncia en matematiques i
ciencies amb la d’'importants ambits transversals que també constitueixen una
prioritat als paisos de I'OCDE. Aquestes ambits s'estudien mitjancant una
avaluacio de l'aprenentatge autoregulat i les tecnologies de la informacio, que
es complementen I'any 2003 amb una avaluacio de la competéncia per resoldre
problemes. Els resultats s'associen posteriorment amb la informacié de context
dels estudiants, families i institucions, recollida a través dels questionaris. El
projecte PISA/OCDE es basa en: i) mecanismes solids per garantir la qualitat
de la traduccié, del mostreig i de la recollida de dades; ii) mesures per
aconseguir una amplia representativitat cultural i linguistica en els materials de
I'avaluacio, especialment a través de la participacié dels paisos en els
processos d’elaboracié i posada a punt i en les comissions de revisio cultural; i
i) la metodologia més recent per a l'analisi de dades. La combinacio
d'aquestes mesures produeix instruments d'alta qualitat i resultats amb alts
nivells de validesa i fiabilitat, que milloren la comprensid dels sistemes
educatius i de les caracteristiques dels estudiants.

El projecte PISA/OCDE es basa en un model dinamic d'aprenentatge en
el qual els nous coneixements i les habilitats necessaries per a adaptar-se amb
exit a un moén canviant es van adquirint al llarg de tota la vida. El projecte
PISA/OCDE se centra en les coses que els estudiants de 15 anys necessitaran
en el futur i pretén valorar el que sén capacos de fer amb el que han apres.
L'avaluacio esta fonamentada —que no limitada— en el denominador comu
dels curriculums nacionals. Aixi, al mateix temps que avalua els coneixements
dels estudiants, el projecte PISA/OCDE també examina la seva capacitat per
reflexionar i aplicar el seu coneixement i la seva experiéncia en assumptes del
mon real. Per exemple, per entendre i avaluar els consells cientifics sobre
seguretat en l'alimentacid, un adult no nomeés necessitara conéixer algunes
dades basiques sobre la composicié dels nutrients, sindé que també haura de
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ser capac¢ d'aplicar aquesta informacié. S'utilitza el terme competéncia per
condensar aquesta concepcié amplia dels coneixements i habilitats.

El projecte PISA/OCDE va ser ideat per recollir informacié d'una manera
rapida i eficient al llarg de cicles de tres anys. Presenta dades sobre la
competéncia en comprensio lectora, matematica i cientifica de I'alumnat, de les
escoles i dels paisos, proporciona noves perspectives sobre els factors que
influeixen en el desenvolupament d'aquestes habilitats a casa i a l'escola i
examina com interactuen aquests factors i quines son les implicacions per al
desenvolupament de les politiques educatives.

Aquesta publicacio presenta el marc conceptual que serveix de base per
a les avaluacions del projecte PISA 2003. Esta constituit pel marc conceptual
per a l'avaluacio de la competéncia en comprensio lectora i cientifica de I'estudi
PISA 2000, un marc conceptual ampliat per a I'avaluacié en profunditat de la
competéncia matematica, aixi com el marc conceptual per a la nova avaluacio
de la resolucido de problemes com a competéncia transversal. Dins de cada
ambit de coneixement, el marc conceptual defineix els continguts que els
estudiants necessiten adquirir, els processos que han de realitzar-se i el
context en qué s'apliquen els coneixements i les habilitats. Finalment, il-lustra
els ambits de coneixement i les seves facetes mitjangant exemples.
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Esquema 1. Qué és el projecte PISA/OCDE?
Caracteristiques basiques

Principis

- Una avaluaciéo estandarditzada desenvolupada internacionalment i de
manera conjunta pels paisos participants i aplicada a I'alumnat de 15 anys
escolaritzats en els seus centres educatius.

- Un estudi aplicat en 43 paisos en el primer cicle (32 en 2000 i 11 en 2002) i
en 42 paisos en el segon cicle (2003).

- Per regla general s'examinen entre 4.500 i 10.000 estudiants en cada pais.

Continguts

- El projecte PISA/OCDE 2003 engloba els ambits de comprensio lectora,
matematiques i ciéncies no només en l'aspecte relatiu al domini del
curriculum escolar, sind també en alld que es refereix a les habilitats i
coneixements necessaris en la vida adulta. L'examen de les competéncies
transversals segueix sent part integral del projecte PISA/OCDE a través de
I'avaluacio d'una nova ambit de coneixement: la resolucioé de problemes.

- Es presta especial atencié al domini dels procediments, a la comprensio
dels conceptes i a la capacitat per actuar en diferents situacions dins de
cada ambit de coneixement.

Metodes

- Per dur a terme l'avaluacié de cada estudiant, que dura un total de dues
hores, s'utilitzen les proves per escrit, de llapis i paper.

- Les proves utilitzen una combinacié de preguntes d'eleccié multiple i
preguntes que exigeix a l'alumnat l'elaboracid de les seves propies
respostes. Les preguntes s'organitzen en grups entorn d'un text que descriu
una situacio de la vida real.

- S'han elaborat proves per a un total de 7 hores, i cada alumne/a contestara
a una combinacié diferent d’exercicis.

- L’alumnat també respon a un questionari de context, d’'uns 20-30 minuts de
durada, mitjancant el qual aporten informacié sobre si mateixos i la seva
familia. Els directors dels centres reben un questionari de 20 minuts amb
preguntes sobre el seu centre.

Cicle d'avaluacio

- L'avaluaci¢ té lloc cada tres anys: 2000, 2003 i 2006.

- Cadascun d'aquests cicles estudia en profunditat un ambit «principal» al
qual es dediquen dos tergcos del temps de les proves, mentre que l'altre terg
de les proves proporcionen un perfil resumit de les habilitats en altres
ambits. Els ambits de coneixement principals son en el 2000 la comprensio
lectora, en el 2003 les matematiques i en el 2006 les ciéncies.

10
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Resultats

- Un perfil basic dels coneixements i habilitats entre I'alumnat de 15 anys.

- Uns Indicadors contextuals que relacionen els resultats amb les
caracteristiques de I'alumnat i dels centres educatius.

- Uns Indicadors de tendéncia que mostren els canvis en els resultats al llarg
del temps.

- Una valuosa base de coneixements per a I'analisi i la investigacié de les
politiques educatives.

Caracteristiques basiques de I’Estudi PISA 2003

El projecte PISA 2003 és el segon cicle del pla de recollida de dades
definit en 1997 pels paisos participants. La publicacié Measuring Student
Knowledge and Skills — A New Framework for Assessment (OCDE, 1999),
editada a Espanya amb el titol La medida de los conocimientos i destrezas de
los alumnos: un nuevo marco de evaluacion, va presentar el marc conceptual
que va servir de base per al primer cicle, conegut com a PISA 2000. Els
resultats d'aquest primer cicle, presentats el desembre de 2001 en la
publicaci6 Knowledge and Skills for Life — First Results from PISA 2000
(OCDE, 2001)", el resum del qual ha estat editat a Espanya amb el titol
Conocimientos y destrezas para la vida: Primeros resultados del Proyecto Pisa
2000, permet que els creadors de politiques educatives nacionals comparin el
funcionament dels seus sistemes educatius amb els d'altres paisos. De
manera similar a l'estudi PISA 2000, I'estudi 2003 engloba els ambits de
comprensio lectora, matematiques i ciencies, perd0 canvia el seu centre
d'atencid de la comprensio lectora a les matematiques. A més, examina la
capacitat de I'alumnat per resoldre problemes en escenaris de la vida real a
través de l'avaluacié de la resolucidé de problemes. L'alumnat ha de contestar
també a un questionari de context i les autoritats del centre proporcionen
informacioé addicional. En l'avaluacié PISA 2003 s’espera que participin 42
paisos, dels quals 30 son membres de la OCDE.

Atés que l'objectiu del projecte PISA/OCDE consisteix en I'avaluacio
del rendiment acumulat dels sistemes educatius en una edat en la qual
I'escolaritzacié és obligatoria, la prova se centra en joves de 15 anys
matriculats en centres educatius d’ensenyament basic obligatori i de formacié
professional. Entre 5.000 i 10.000 alumnes d'almenys 150 centres docents
realitzaran les proves en cada pais, la qual cosa aportara una mostra suficient
a partir de la qual es puguin desglossar els resultats d'acord amb una série de
caracteristiques de I'alumnat.

L'objectiu primordial de I'avaluaciéo PISA/OCDE és determinar en quin
grau els joves han adquirit les habilitats i els coneixements generals de
comprensié lectora, matematiques i ciéncies que necessitaran en la vida

' Aquesta publicaci6 es pot trobar a I’adreca www.pisa.oecd.org.
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adulta. A més, l'avaluacié de les competéncies transversals s'ha incldos com a
part integral del projecte PISA 2003 a través de l'avaluacié de la capacitat de
resolucio de problemes. Els motius principals per utilitzar aquest tipus
d'enfocament ampli son els seguents:

- Tot i que l'adquisicid de coneixements especifics és important durant el
periode d'aprenentatge escolar, l'aplicacié d'aquest coneixement en la vida
adulta depén de manera decisiva de l'adquisicié d'unes habilitats i nocions
meés amplies. En matematiques, quan es tracta d'aplicar-les a les situacions
de la vida diaria, és més important la capacitat de I'alumne per establir un
raonament quantitatiu i representar relacions o interdependéncies, que
saber respondre a les preguntes tipiques dels llibres de text. En
comprensié lectora, les habilitats principals son la capacitat per
desenvolupar interpretacions del material escrit i reflexionar sobre el
contingut i les caracteristiques dels textos. En ciéncies, a I'hora de
reflexionar sobre les questions de debat en la comunitat adulta, els
coneixements especifics, per exemple els noms de plantes i animals,
resulten de menor valor que la comprensié de temes més amplis, com el
consum d'energia, la biodiversitat i la salut dels éssers humans. En
resolucié de problemes, constitueixen habilitats basiques per I'aprenentatge
futur la capacitat per reconéixer un problema, formular la seva naturalesa
exacta, utilitzar aquest coneixement per plantejar una estratégia de
resolucid, afinar la solucié perqué s'adapti millor al problema original i
comunicar la soluci6 a altres persones.

- En un context internacional, centrar-se en els continguts del curriculum
obligaria a centrar I'atenci6 en els elements curriculars comuns a tots o a la
majoria dels paisos. Aixd implicaria fer moltes concessions i donaria com a
resultat una avaluacid6 massa limitada, que no seria profitosa per a uns
governs que desitgen conéixer la solidesa i innovacio dels sistemes
educatius d'altres paisos.

- L'alumnat necessita desenvolupar certes habilitats amplies i generals. Entre
elles es compten la comunicacio, I'adaptabilitat, la flexibilitat, la capacitat
per solucionar problemes i la utilitzacié de les tecnologies de la informacio.
Aquestes habilitats es desenvolupen al llarg del curriculum i la seva
avaluacio precisa d'una perspectiva transversal.

L'alumnat no pot aprendre a I'escola tot alld que necessitara saber en
la seva vida adulta. Per tant, el que necessita adquirir son els requisits previs
per a un aprenentatge futur profitdés. Els estudiants han de ser capacgos
d'organitzar i regular el seu propi aprenentatge, d'aprendre en solitari o en grup
i de superar dificultats en el procés d'aprenentatge. | per a aixd hauran de ser
conscients dels seus processos de pensament, dels seus metodes i
estrategies d'aprenentatge. A més, la necessitat de continuar aprenent es
presenta cada vegada més en situacions que les persones han de treballar en
grup i dependre unes d'altres. Per avaluar aquests aspectes, en I'estudi PISA
2000 es va incloure com a component opcional un instrument per obtenir
informacié sobre l'autoaprenentatge que també s’incloura en l'estudi PISA
2003.
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El projecte PISA/OCDE no és unicament una avaluacio internacional
de les habilitats dels estudiants de 15 anys en comprensio lectora,
matematiques i ciéncies. Es també un projecte permanent que, a llarg termini,
conduira al desenvolupament d'un corpus d'informacié util per controlar
I'evolucio dels coneixements i habilitats dels estudiants de diversos paisos, aixi
com dels diferents subgrups demografics de cada pais. En cada cicle
s'avaluara en profunditat un dels ambits de coneixement, al qual es dedicaran
dues terceres parts del temps de la prova. En el 2000, I'ambit de coneixement
principal va ser la comprensio lectora; en el 2003 han estat les matematiques, i
en el 2006 seran les ciencies. Aix0 proporcionara en cada ambit una analisi
detallada del rendiment de l'alumnat cada nou anys i una analisi més succinta
de la seva evolucio en el temps cada tres anys.

Com en l'estudi PISA 2000, el temps total amb el qual compten els
estudiants en el PISA 2003 per realitzar les proves és de dues hores; no
obstant, la informacié s'obté a partir de gairebé set hores de preguntes
d'avaluacio. El conjunt total de preguntes es presenta en diferents quadernets
d'avaluacio. Cada quadernet ha de contestar-lo un numero suficient
d'estudiants per poder estimar els nivells de rendiment a totes les preguntes
per part dels estudiants de cada pais i dels subgrups d'interés dins de cada
pais (com homes i dones, i estudiants de diferents estrats socials i econdomics).
Els estudiants hauran de dedicar també 30 minuts a contestar un questionari
de context.

L'avaluacié PISA/OCDE proporciona tres grans tipus de resultats:

- indicadors basics, que ofereixen un perfil basic dels coneixements i les
habilitats de I'alumnat;

- indicadors contextuals, que mostren la relacio existent entre tals habilitats i
determinades variables demografiques, socials, econdomiques i educatives;

- indicadors de tendencies, que sorgeixen de la naturalesa continua de la
recollida de dades i que mostren els canvis produits en els resultats i en la
distribucio, i en les relacions entre els nivells dels resultats de 'alumnat i les
variables de I'entorn educatiu d’aquest alumnat.

Si bé els indicadors representen un mitja adequat per cridar l'atencio
sobre temes rellevants, no solen ser utils per respondre a les questions que es
plantegen els poders publics. Per aixo, el projecte PISA/OCDE ha desenvolupat
també un pla d'analisi orientat a temes de politica educativa, que anira més
enlla de la informacio proporcionada pels indicadors.

Originalitat del projecte PISA

El projecte PISA/OCDE no és el primer estudi comparatiu
internacional del rendiment de l'alumnat. Durant els ultims 40 anys s'han
realitzat altres estudis, dirigits principalment per la International Association for
the Evaluation of Educational Achievement (IEA, Associacio Internacional per a
I'Avaluacié del Rendiment Academic) i la Education Testing Service's
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International Assessment of Educational Progress (IAEP, Associacio
Internacional per a I'Avaluacié del Progrés Educatiu del Servei d'Avaluacio
Educativa). Encara que la qualitat i I'abast d'aquests estudis han millorat
considerablement al llarg dels anys, continuen aportant nomeés una visio parcial
i aillada del rendiment acadéemic, centrada només en determinades ambits de
coneixement.

Encara més important resulta el fet que aquests estudis s'hagin
centrat en resultats vinculats directament amb el curriculum i, per tant, nomeés
en aquelles parts del curriculum comunes a tots els paisos participants. Aixo
implica que, en general, no s'hagin tingut en compte els aspectes curriculars
especifics d'un pais o d'un numero reduit de paisos, independentment de la
importancia d'aquesta part del curriculum per als paisos en questio.

El projecte PISA/OCDE adopta un enfocament diferent en diferents
aspectes importants:

- El seu origen: la iniciativa I'han pres els governs, i els resultats es dirigeixen
a les seves preocupacions en matéria de politica educativa.

- La seva regularitat. el compromis d'incloure multipels ambits d'avaluacio
amb actualitzacions cada tres anys permet que els paisos efectuin un
seguiment regular i previsible dels seus progressos per assolir els principals
objectius académics.

- El grup d'edat estudiat: I'avaluaci6 dels joves que estan acabant el periode
d'escolaritzacioé obligatoria aporta un indicador molt util del rendiment dels
sistemes educatius. Encara que la major part dels joves dels paisos de
I'OCDE continua la seva educacio després dels 15 anys, aquesta edat es
troba generalment proxima al final del periode d'escolaritzacié obligatoria
en el que l'alumnat segueix un curriculum practicament comu. En aquest
punt de la seva formacio, resulta util determinar el grau en qué I'alumnat ha
adquirit els coneixements i les habilitats que els ajudaran en el futur,
incloent-hi les opcions especifiques d'aprenentatge que anys més tard
puguin escollir.

- Els coneixements i habilitats avaluats: aquests no es defineixen a partir
d'un denominador comu dels curriculums nacionals, siné a partir de les
habilitats que es considerin essencials per a la vida futura. Aquesta és la
caracteristica més important del projecte PISA/OCDE. Tradicionalment, els
curriculums s'han estructurat en gran mesura en blocs d'informacié i de
domini de técniques concretes, de manera que s'han centrat menys en les
habilitats que han de desenvolupar-se en cada ambit per a la seva aplicacio
futura en la vida adulta i encara menys en altres competéncies més
generals, que es desenvolupen a través del conjunt del curriculum, per
resoldre problemes i aplicar idees i raonaments en les situacions
quotidianes. El projecte PISA/OCDE no exclou els coneixements i la
comprensio basats en el curriculum, pero els avalua sobretot en termes de
I'adquisicié d’habilitats i conceptes més amplis que permeten la seva
aplicacié quotidiana. En qualsevol cas, el projecte PISA/OCDE no esta
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limitat pel denominador comu d'alld que s'ha ensenyat especificament en
cada pais participant.

Aquest eémfasi en l'avaluacié en termes de domini funcional i de
conceptes amplis resulta especialment significatiu si es t& en compte l'interés
dels paisos pel que fa al desenvolupament del capital huma, que I'OCDE
defineix com a:

«els coneixements, habilitats, competéncies i altres atributs dels individus que
SOn importants per al benestar personal, social i economicy.

Les estimacions de capital huma han estat obtingudes habitualment,
en el millor dels casos, mitjangant indicadors indirectes com el nivell d'educacié
assolit. Aquests indicadors es mostren encara més inadequats quan l'interés en
el capital huma s'amplia per incloure atributs que permetin una plena
participacidé social i democratica en la vida adulta i que dotin lI'alumnat de la
preparacio necessaria per seguir aprenent al llarg de tota la vida.

L'avaluacio directa dels coneixements i habilitats al final del periode
d'escolaritzacié basica permet que el projecte PISA/OCDE examini el grau de
preparacio dels joves per a la vida adulta i, fins a cert punt, analitzi I'efectivitat
dels sistemes educatius. L’objectiu del projecte consisteix a avaluar el
rendiment dels sistemes educatius en relacié amb els seus objectius de base
(tal com els defineix la societat) i no en relaci6 amb I'ensenyament i
aprenentatge d'un conjunt de coneixements. Aquesta manera de considerar els
productes de l'educacio cal si es pretén animar als centres i als sistemes
educatius a centrar-se en els reptes actuals.

Visio general del que s'avalua en cada ambit de coneixement

El quadre A presenta una definicid dels quatre ambits de coneixement
avaluades en el projecte PISA 2003. Totes les definicions emfatitzen els
coneixements i habilitats funcionals que fan que una persona pugui participar a
la societat de manera activa. Aquesta participacié requereix més que el simple
fet de ser capac de dur a terme tasques imposades per tercers, per exemple
per un patré. També implica tenir la preparacié necessaria per participar en els
processos de presa de decisions. En els exercicis més complexos del projecte
PISA/OCDE es demanara que I'alumnat faci una reflexio i avaluacié sobre el
material en lloc de plantejar-los preguntes amb una unica resposta «correcta».
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Quadre A: Definicioé dels ambits de coneixement
Competéncia en Matematiques

La capacitat de l'estudiant per identificar i comprendre el paper que
tenen les matematiques al mén, per fer judicis ben fonamentats i per utilitzar
les matematiques i participar-hi d'una manera que satisfaci les necessitats de la
vida d’aquest individu com un ciutada reflexiu, constructiu i compromes.

Competéncia en Comprensio lectora

Comprensid, utilitzacié i reflexid de textos escrits per aconseguir els
objectius personals per desenvolupar el coneixement i potencial propis i per
participar en la societat.

Competéncia en Ciéncies

La capacitat per utilitzar el coneixement cientific per idenficar temes i per
treure conclusions empiriques per tal de comprendre ajudar a formular
decisions sobre el mén natural i els canvis introduits per I'activitat humana.

Competéncia en la Resolucio de problemes

La capacitat d’'un individu per utilitzar processos cognitius per tal
d’afrontar situacions reals i transversals en les quals el cami de sortida no és
evident d'immediat i en les quals les arees curriculars que es puguin aplicar no
provenen exclusivament del camp de les matematiques, o ciéncies o
comprensio lectora.

La competéncia en Matematiques (que es tracta en el capitol 1)
mostra la capacitat dels estudiants per a analitzar, raonar i transmetre idees
d'una manera efectiva al plantejar, resoldre i interpretar problemes matematics
en diferents situacions. Les matematiques s'avaluen tenint en compte els punts
seguents:

- El contingut matematic, definit principalment en termes de quatre
subdimensions (quantitat, espai i forma, canvi i relacions i incertesa) i definit
nomeés de manera secundaria en relacio amb les “linies curriculars” (com
els numeros, l'algebra i la geometria).

- El procés matematic, definit mitjancant les competéncies matematiques
generals. Aquestes inclouen I'Us del llenguatge matematic, la construccié
de models matematics i les habilitats de resolucié de problemes. No
obstant aix0, les esmentades habilitats no s'avaluen mitjangant preguntes
diferents, ja que es presumeix que es necessitara un conjunt de
competéncies diverses per dur a terme qualsevol exercici matematic
proposat. Per contra, les preguntes s'organitzen d'acord amb “grups de
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competéncia” que defineixen el tipus de raonament necessari per a
resoldre-les.

Les situacions en les que s'utilitzen les matematiques, determinades a
partir de la distancia a la que es troben dels estudiants. El marc identifica
cinc situacions: personal, educativa, professional, publica i cientifica.

La competéncia en Comprensio lectora (que es tracta en el capitol 2)

es defineix en relaci6 amb la capacitat dels estudiants per a comprendre un
text escrit, utilitzar-lo i reflexionar-hi amb la finalitat d'aconseguir els seus
objectius. Aquest enfocament de la comprensio lectora ja ha estat establert per
estudis comparatius anteriors, com /'International Adult Literacy Survey (IALS,
Estudi Internacional de la Competéncia en comprensié lectora de la Poblacié
Adulta), perd el projecte PISA/OCDE ho porta encara més lluny amb la
introduccié d'un element “actiu”: la capacitat no només de comprendre un text
sind de reflexionar-hi a partir de les idees i experieéncies propies. La
comprensio lectora s'avalua tenint en compte els punts seguents:

El format del text. Sovint les avaluacions sobre la comprensié lectora de
l'alumnat s'han centrat en textos continus, és a dir, prosa organitzada en
oracions i paragrafs. El projecte PISA/OCDE proposa introduir a més els
textos no continus, que presenten la informacié estructurada de manera
diferent, per exemple com llistes, formularis, grafics o diagrames. També
proposa distingir entre diferents formes de prosa, com la narracio,
I'exposicié i I'argumentacié. Aquestes distincions es basen en el principi que
en la vida adulta els individus es trobaran amb una gran varietat de textos,
de manera que no sera suficient en saber llegir el limitat nombre de tipus de
text que es presenten habitualment en els centres educatius.

El procés de comprensio lectora (aspectes). No s'avaluaran les capacitats
de comprensié lectora més basiques de l'alumnat, ja que es pressuposa
que els estudiants de 15 anys ja deuen haver-les adquirit. En el seu lloc,
s'espera que els estudiants demostrin la seva capacitat per extreure la
informacio, desenvolupar una comprensié general del text, interpretar-lo i
reflexionar sobre el seu contingut i sobre la seva forma i caracteristiques.

La situacio, definida a través de I'us al qual esta destinat el text. Per
exemple, una novel-la, una carta personal o una biografia s'escriuen per a
un us privat; els anuncis o documents oficials, per a un Us public; un
manual o informe, per a un us professional; i un llibre de text o un full
d'exercicis, per a un Us educatiu. Atés que alguns grups d'alumnes poden
tenir un millor rendiment en una situacié de comprensio lectora que en una
altra, és convenient incloure una amplia varietat de tipus de comprensio
lectora en les preguntes de I'avaluacio.

La competéncia en Ciéncies (que es tracta en el capitol 3) es defineix

com la capacitat per utilitzar els coneixements i els processos cientifics no
només per comprendre el mén natural, siné per participar en les decisions que
I'afecten. Les ciéncies s'avaluen tenint en compte els punts seguents:
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- Els coneixements o contextos cientifics, que constitueixen els enllacos que
ajuden a entendre fenoOmens relacionats. Tot i que, els conceptes, en el
projecte PISA/OCDE, son els habituals en la fisica, la quimica, la biologia i
les ciéncies de la Terra i I'espai, no hauran de memoritzar-se unicament,
sin6 que hauran d'aplicar-se al contingut de les preguntes.

- Els processos cientifics, centrats en la capacitat per adquirir i interpretar els
fets i actuar d'acord amb ells. Tres d'aquests processos inclosos en el
projecte PISA/OCDE estan relacionats amb: i) la descripcid, I'explicacio i la
prediccio de fets cientifics; ii) la comprensié de la investigacio cientifica; i iii)
la interpretacié de les proves i conclusions cientifiques.

- Les situacions o contextos cientifics en els que s'aplica el coneixement
cientific i s'utilitzen els processos cientifics. El marc conceptual identifica
tres ambits principals: ciéncies de la vida i la salut, ciéncies de la Terra i el
medi ambient i ciéncies relacionades amb la tecnologia.

La competéncia en la Resolucié de problemes (que es tracta en el
capitol 4) es defineix com a la capacitat d'utilitzar processos cognitius per
resoldre problemes reals interdisciplinaris quan ni la via de solucid ni els
ambits curriculars o de coneixement aplicables resulten immediatament obvis.
La resolucié de problemes s'avalua tenint en compte els punts seguents:

- El tipus de problema, que engloba els processos de resolucio de
problemes, entre ells la presa de decisions, I'analisi i disseny de sistemes i
la deteccid i resolucié de problemes, aplicats en un context de problema
especific, normalment allunyat de I'escenari de la classe i del curriculum
escolar i que s'endinsa en la vida personal, la feina i 'oci, a més a més de
la comunitat i la societat.

- Els processos de resolucié de problemes, que comporten la comprensio de
la naturalesa del problema, la seva descripcio, representacid, resolucio,
reflexiod i comunicacio dels resultats.

- Les situacions o contextos de la vida real de l'alumnat en els quals
s’aplicaran els diferents tipus de problemes.

Realitzacié de I'avaluacié del 2003 i presentacié dels resultats

Tal com en l'estudi PISA 2000, les proves de l'estudi PISA 2003
consisteixen en instruments tradicionals de paper i llapis per raons d'indole
practica. S'estan estudiant altres mecanismes d'avaluacié per a futurs cicles.
Les proves contenen preguntes de diferents tipus. Algunes requereixen que
I'alumnat seleccioni o elabori respostes simples que poden ser comparades
directament amb una resposta correcta unica, com preguntes de resposta
multiple o preguntes de resposta tancada. Aquestes preguntes tenen una
resposta clarament correcta o incorrecta i sovint avaluen habilitats d'ordre
inferior. Altres preguntes sdn més constructives i requereixen que l'alumnat
elabori la seva propia resposta, i han estat ideades per poder mesurar aspectes
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meés generals que els que solen recollir altres estudis més tradicionals.
Permeten una gamma de respostes acceptables més amplia i necessiten guies
de correccio més complexes ja que esta previst acceptar respostes que nomes
son parcialment correctes.

En el projecte PISA/OCDE la competéncia s'avalua a través d'unitats
formades per un estimul (p. ex., un text, una taula, un diagrama, un quadre,
etc.) al que segueixen cert nombre d'exercicis associats a ell. Es tracta d'una
caracteristica important perquée obre la possibilitat d'utilitzar preguntes que
aprofundeixen més en el tema, al contrari del que passaria si cada pregunta
introduis un context totalment nou. D'aquesta manera, I'alumne té més temps
per assimilar el material, que pot ser utilitzat per a avaluar multiples aspectes
del seu rendiment.

Els resultats de I'estudi PISA 2000 es van presentar a través d'unes
escales de puntuaciéo amb una mitjana de 500 i una desviacio tipica de 100 per
a cada una de les tres ambits de coneixement; aix0 significa que dos terceres
parts dels estudiants dels paisos de 'OCDE van obtenir una puntuacié d'entre
400 i 600 punts. Agquestes puntuacions representen graus d’assoliment d’'un
determinat nivell de competéncia en un ambit concret. La comprensio lectora va
constituir I'ambit de coneixement principal en PISA 2000 i les puntuacions de
comprensioé lectora es van repartir en cinc nivells de coneixement i habilitats. El
principal avantatge d'aquesta aproximacio és que descriu el que els estudiants
saben fer, associant diferents exercicis a diferents nivells de dificultat. A més,
els resultats es van presentar també en tres subescales de comprensio lectora:
recuperacié de la informacid, interpretacié dels textos, i reflexié i avaluacié. Es
van disposar també escales de nivells de competéncia matematica i de
competéncia cientifica, encara que sense ser dividides en nivells de dificultat, a
causa del menor volum de dades recollides en aquests ambits de coneixement.
L’estudi PISA 2003 segueix aquest mateix plantejament a l'especificar nivells
en l'escala de rendiment de matematiques tal com s'havia fet amb la
comprensid lectora en el cicle anterior. A més, intenta presentar resultats de
tendéncia per a la comprensio lectora, les matematiques i les ciéncies, aixi com
una nova escala de resultats per a la resolucié de problemes com competéncia
transversal. De manera similar al procediment usat en I'estudi PISA 2000 per
presentar els resultats de comprensié lectora, I'estudi PISA 2003 presentara
probablement els resultats de matematiques a través de més d’una subescala.

Els qliestionaris de context i la seva utilitzacié

Per recopilar informacio contextual, el projecte PISA/OCDE pregunta una
serie de questions de context a I'alumnat i als directors dels centres educatius,
agrupats en questionaris d'entre 20 i 30 minuts de durada. Aquests
qlestionaris® resulten de vital importancia en l'analisi dels resultats de
rendiment al permetre relacionar-los amb les caracteristiques del centre
educatiu i de I'alumnat.

? Els qliestionaris de PISA 2000 s’obtenen en: www.pisa.oecd.org
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Els questionaris demanen informacié sobre:

I'entorn i les caracteristiques de l'alumnat i les seves families, incloent el
seu nivell econdmic, social i cultural;

les caracteristiques de la vida de l'alumnat, com ara les seves actituds
davant l'aprenentatge, els seus habits i el seu estil de vida al centre
educatiu i a I'entorn familiar:

les caracteristiques dels centres educatius, en particular la qualitat dels
seus recursos humans i materials, el finangament i la gestié (publica o
privada), els processos de presa de decisio i les politiques de dotacié de
personal;

el context educatiu, tal com les modalitats i estructures institucionals, la
mida de les classes i el grau d'implicacié dels pares;

les estratégies d'aprenentatge autoregulades de I'alumnat, les preferéncies
de motivacid i les orientacions de cara als objectius, els mecanismes
cognitius relacionats amb el seu autoconcepte, les estratégies de control de
les activitats, les preferéencies per diferents tipus de situacions
d'aprenentatge, els estils d'aprenentatge i les habilitats socials necessaries
per I'aprenentatge en grup;

les caracteristiques de I'ensenyament i de I'aprenentatge en I'ambit de les
matematiques, entre elles la motivacié dels estudiants, el seu grau de
participacio i confianga en relacio amb les matematiques, l'impacte de les
estrategies d'aprenentatge sobre el seu rendiment i estereotips de génere
relacionats amb I'ensenyament i I'aprenentatge de les matematiques.

S'ofereixen a més, com a opcions internacionals, dos questionaris

addicionals:

Un qdlestionari sobre la familiaritat amb la informatica, centrat en: i) la
disponibilitat i la utilitzacié de la tecnologia de la informaci6 (TIC), cosa que
requereix determinar on es fa servir més la TIC i el tipus d'Us que es fa
d'ella; ii) la confianga i les actituds respecte a la TIC, entre elles la
autoeficacia i l'actitud cap els ordinadors; i iii) la formaciéo en TIC, amb
especial atencié a saber on ha aprés l'alumnat a utilitzar els ordinadors i la
Internet.

Un qdestionari de formacio educativa per recopilar dades en tres ambits: i)
la formacido rebuda en el passat, incloent les repeticions de curs, les
interrupcions de l'escolaritzacio, els canvis de centre i els canvis de
modalitat educativa; ii) la formacié actual de I'alumnat en matematiques,
amb especial atencido al tipus de classes de matematiques i a les
puntuacions dels professors; i iii) la formacié i la feina futura de l'alumnat,
amb especial atenci¢ al nivell de formacié assolit i al lloc de treball previst a
I'edat de 30 anys.
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La informacié contextual recollida mitjancant els questionaris de I'alumne
i del centre educatiu comprén només una part del total de la informacié
disponible en el projecte PISA/OCDE. L'OCDE desenvolupa i actualitza
regularment indicadors que descriuen l'estructura general dels sistemes
educatius (el seu context demografic i econoOmic, per exemple, costos,
matricules, caracteristiques dels centres educatius i del professorat i alguns
processos de les classes) i la seva influéncia sobre el mercat laboral.

Elaboracié conjunta del projecte PISA/OCDE i dels seus marcs
d’avaluacio

El projecte PISA/OCDE suposa un esfor¢ de col-laboracié entre els
governs membres de I'OCDE per oferir un nou model d'avaluacio del rendiment
de l'alumnat de manera regular. Les avaluacions es desenvolupen
conjuntament pels paisos participants i son les organitzacions nacionals les que
s'encarreguen d'aplicar-les. La cooperacié constructiva dels professors i
directors dels centres participants ha estat decisiva per a l'éxit del projecte
PISA/OCDE a tots els estadis del seu desenvolupament i aplicacié.

El Consell de Paisos Participants, que representa a tots els paisos,
determina les prioritats en matéria de politica educativa del projecte
PISA/OCDE dins del marc d'objectius de I'OCDE i vigila I'acompliment
d'aquestes prioritats durant el desenvolupament del projecte. S'encarrega
d'establir les prioritats per al desenvolupament d'indicadors, per a la preparacio
dels instruments d'avaluacié i per a la presentacié dels resultats. Els experts
dels paisos participants col-laboren també en grups de treball encarregats
d'unir els objectius de politica educativa del projecte PISA amb els
coneixements técnics més avancats internacionalment sobre els diferents
ambits de coneixement a avaluar. Al participar en aquests grups d'experts, els
paisos s'asseguren que els instruments siguin valids internacionalment i tinguin
en compte els contextos culturals i educatius dels paisos membres de I'OCDE.
També garanteixen que els materials d'avaluacié tinguin unes qualitats de
mesura solides i que els instruments posin emfasi en l'autenticitat i validesa
educativa.

Els paisos participants porten a la practica el projecte PISA/OCDE a
escala nacional a través dels Coordinadors Nacionals del Projecte d'acord amb
els procediments acordats. Els coordinadors nacionals desenvolupen un paper
fonamental a I'hora de garantir la maxima qualitat en l'aplicacié del projecte i
verifiquen i avaluen els resultats dels estudis, analisis, informes i publicacions.

El disseny i la realitzacié de I'estudi, dins del marc establert pel Consell
de Paisos Participants, s'encarrega a un consorci internacional dirigit pel
Australian Council for Educational Research (ACER, Consell Australia
d'Investigacio Educativa). Altres socis d'aquest consorci son I'Institut Nacional
Holandés d'Investigacié Educativa (CITO), I'empresa nord-americana WESTAT
i el Educational Testing Service (ETS, Servei d'Avaluaci6 Educativa, dels Estats
Units) i I'Institut d'Investigacio sobre Politica Educativa del Jap6 (NIER).
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El Secretariat de I'OCDE és l'encarregat general de la gestio del
programa, controla la seva realitzacié6 dia a dia, actua com secretariat del
Consell de Paisos Participants, acosta les postures entre els paisos i exerceix
d'interlocutor entre el Consell de Paisos Participants i el consorci internacional
encarregat de la realitzacid practica del projecte. ElI Secretariat de I'OCDE
s'encarrega també de I'elaboracié dels indicadors i de I'analisi i preparacio de
les publicacions i informes internacionals en col-laboraci6 amb el consorci
PISA/OCDE i en contacte directe amb els paisos membres, tant en el referent a
la politica educativa (Consell de Paisos Participants) com en el relatiu a la
realitzacio (coordinadors nacionals del projecte).

El desenvolupament dels marcs conceptuals del projecte PISA/OCDE
s'ha dut a terme de manera continuada des que es va crear el programa en el
1997 i pot descriure's com la successié dels seguents passos:

- elaboraci6 d'una definicio de treball per a I'ambit de coneixement juntament
amb la descripci6 dels suposits en qué es basa I'esmentada definicio;

- valoracié6 de la manera d'organitzar les tasques per poder informar als
investigadors i als encarregats de les politiques educatives sobre el
rendiment de 'alumnat en cadascun dels ambits de coneixement avaluats,
juntament amb la identificacié de les caracteristiques clau que han de tenir-
se en compte a I'hora d'elaborar els exercicis d'avaluacié destinats a un Us
internacional;

- determinacié de les caracteristiques basiques que s'utilitzaran en
I'elaboracié de les proves, amb definicions basades en la bibliografia
existent i en l'experiéncia en la realitzacio d'altres avaluacions a gran
escala;

- validacio d'aquestes variables i valoracié de la contribuci6 de cadascuna
d'elles en la dificultat de I'exercici en els diferents paisos participants;

- preparacio d'un esquema d'interpretacio dels resultats.

Encara que l'avantatge principal que aporta elaborar i validar un marc
conceptual per a cada un dels ambits de coneixement és una millora de la
mesura, es donen a més uns altres beneficis potencials:

- Un marc conceptual proporciona un vehicle i un llenguatge comuns per a
debatre el proposit de I'avaluacio i el que es pretén mesurar. Aquest debat
fomenta el desenvolupament d'un consens sobre el marc conceptual i els
objectius del mesurament.

- Una analisi de les habilitats i dels tipus de coneixement associats a un
rendiment positiu aporta la base necessaria per establir estandards o nivells
de competencia. Conforme avanca la comprensio del que s'esta avaluant i
la capacitat per interpretar els resultats sobre una escala concreta, es pot
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desenvolupar una base empirica per a transmetre un conjunt més ric
d'informacié als diferents tipus de public als que es dirigeix el projecte.

- La identificacio i comprensio de les variables concretes que constitueixen la
base d'un rendiment positiu incrementa la capacitat per avaluar el que s'esta
mesurant i realitzar canvis en l'avaluacio al llarg del temps.

- La comprensié del que s'esta mesurant i la seva connexi6 amb el que
comentem sobre els estudiants proporciona un important vincle entre la
politica educativa publica, I'avaluacio i la investigacid, cosa que, al seu torn,
reforca la utilitat de les dades recollides.
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CAPITOL 1 ‘
NIVELLS DE COMPETENCIA MATEMATICA

L'objectiu de I'avaluacié PISA/OCDE és el desenvolupament d'indicadors
que permetin determinar en quina mesura els diferents sistemes educatius dels
paisos participants han preparat als estudiants de 15 anys per desenvolupar un
paper constructiu com a ciutadans dins de la societat. En lloc de limitar-se al
contingut curricular que puguin haver apreés els estudiants, I'avaluacié se centra
a determinar si els estudiants son capacgos d'utilitzar el que han estudiat en
situacions similars a les que probablement s'hauran d'enfrontar en la seva vida
diaria.

Definicio de I'ambit de coneixement

L'ambit de competéncia en matematiques de PISA/OCDE s'ocupa de la
capacitat dels estudiants per analitzar, raonar i comunicar idees d'una manera
efectiva, al plantejar, formular, resoldre i interpretar problemes matematics en
diferents situacions. L'avaluacido PISA/OCDE se centra en problemes del mén
real, de manera que va més enlla dels casos i problemes que es plantegen
generalment a les aules. En el context del mon real, a I'hora de comprar, viatjar,
cuinar, gestionar la seva economia individual o valorar questions politiques
entre d'altres coses, els ciutadans s'enfronten amb freqliéncia a situacions en
les quals la utilitzacié d’'un raonament quantitatiu o espacial o altres aptituds
matematiques els ajuda a aclarir, formular o resoldre un problema. Aquest tipus
d'utilitzacio de les matematiques es basa en les habilitats que s'han adquirit i
practicat a través dels problemes que es presenten generalment en els llibres
de text i a les classes. No obstant, aquestes habilitats requereixen la capacitat
de saber aplicar-les en un context menys estructurat on no hi ha indicacions tan
clares i on l'estudiant ha de decidir quines dades sén importants i com aplicar-
les per a que resultin utils.

La competéncia matematica d'acord amb el projecte PISA/OCDE
s'ocupa d'establir en quin grau els estudiants de 15 anys poden considerar-se
ciutadans informats i reflexius i consumidors intel-ligents. Els ciutadans de tots
els paisos s'han d'enfrontar cada vegada més amb una multitud de tasques que
comprenen conceptes matematics, quantitatius, espacials, de probabilitat o
d'un altre tipus. Sense anar més lluny, els mitjans (diaris, revistes, televisio i
Internet) estan plens d'informacié en forma de taules, diagrames i grafics sobre
questions com el temps, I'economia, la medicina i I'esport, per nomenar-ne
només algunes. Els ciutadans es veuen bombardejats amb informacié sobre
temes com ['escalfament global i I'efecte hivernacle, el creixement de la
poblacio, les marees negres i la contaminacio dels mars, la desaparicio del
camp. |, finalment, perd no per aixd menys important, els ciutadans es troben
amb la necessitat de llegir formularis, interpretar horaris d'autobusos i trens,
realitzar correctament operacions bancaries, decidir quina és la millor compra al
mercat, etc. La competéncia matematica del projecte PISA/OCDE se centra en
la capacitat dels estudiants de 15 anys (I'edat que molts estan acabant el seu
aprenentatge formal obligatori de matematiques) per utilitzar el seu
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coneixement i comprensiéo matematics per dilucidar aquestes questions i dur a
terme les accions pertinents.

Dins del projecte PISA/OCDE la definicié de competéncia matematica és
la seguent:

La competencia matematica és l'aptitud d'un individu per identificar i
comprendre el paper que desenvolupen les matematiques en el mon,
assolir raonaments ben fundats i utilitzar i participar en les
matematiques en funcié de les necessitats de la seva vida com a
ciutada constructiu, compromes i reflexiu.

A continuacié es presenten algunes explicacions per aclarir la definicio
d'aquest ambit de coneixement.

Competencia matematica...

El terme competencia matematica s'ha escollit per emfatitzar ['us
funcional del coneixement matematic en nombroses i diverses situacions i de
manera variada, reflexiva i basada en una comprensié profunda. Per
descomptat, perqué aquest Us sigui possible i viable, es requereixen una gran
quantitat de coneixements i d’habilitats matematiques basiques, i tals habilitats
formen part de la nostra definici6 de competéncia. En el sentit linguistic, la
competéncia pressuposa, entre d'altres coses, un ampli vocabulari i un
coneixement substancial de les regles gramaticals, la fonética, l'ortografia, etc.
A I'hora de comunicar-se, els éssers humans combinen aquests elements d'una
manera creativa en resposta a les diferents situacions del mon real en les quals
es veuen embolicats. De la mateixa manera, la competéncia matematica no ha
de limitar-se al coneixement de la terminologia, dades i procediments
matematics, encara que, ldgicament, ha d'incloure'ls, ni a les habilitats per dur a
terme certes operacions i complir amb determinats métodes. La competéncia
matematica comporta la combinacio creativa d'aquests elements en resposta a
les condicions que imposi una situacié externa.

...elmon...

El terme modn significa l'entorn natural, social i cultural on habita
I'individu. Com va postular Freudenthal (1983): «Els nostres conceptes,
estructures i idees matematiques s'han inventat com eines per organitzar els
fenomens del mon fisic, social i mental» (pag. 1X).

... utilitzar i participar...

L'expressio utilitzar i participar s'aplica per a englobar I'us de les
matematiques i la resolucié de problemes matematics. Comporta també una
implicacié personal al comunicar, relacionar, avaluar i fins i tot, apreciar les
matematiques i gaudir-ne. D'aquesta manera, la definici6 de competéencia
matematica engloba I'Us funcional de les matematiques en sentit estricte, aixi
com la preparaciéo per poder seguir estudiant-les, i els elements estétics i
d'esplai de les matematiques.
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... la seva vida...

L'expressio “la seva vida” inclou la seva vida privada, laboral i social amb
els seus companys i familiars, aixi com la seva vida com a ciutada dins d'una
comunitat.

Una capacitat fonamental que comporta aquesta nocié de competéncia
matematica és l'aptitud per plantejar, formular, resoldre i interpretar problemes
a través de les matematiques en diferents situacions i contextos. Els contextos
varien dels purament matematics a aquells en els quals no es presenta cap
estructura matematica o aquesta no és evident d'entrada: la persona que
plantegi o resolgui el problema haura d'introduir correctament I'estructura
matematica. També és important destacar que la definicid no fa exclusivament
referéncia als coneixements matematics minims exigibles, sin6 també a la
realitzacio i utilitzacié de les matematiques en situacions que varien entre el dia
a diai allb que és més inusual, entre les coses simples i les complexes.

Les actituds i les emocions relacionades amb les matematiques, com ara
la confianca en un mateix, la curiositat, la percepcid del seu interés i la
importancia i el desig de fer o comprendre les coses, no formen part de la
definicio de competéncia matematica, perd, no obstant aixd, contribueixen a
ella. En principi, es pot tenir competéncia matematica sense que calgui albergar
tals actituds i emocions. No obstant aixd, en la practica, no és probable que
algu pugui exercir i portar a la practica tal competéncia si no compta amb cert
grau de confianga en si mateix, curiositat, percepcié del seu interés i la
importancia i el desig de fer o comprendre coses que incloguin components
matematics. Es reconeix la importancia d'aquestes actituds i sentiments en
relaci6 amb la competéncia matematica. No formen part de I'avaluacio de la
competéncia matematica, perd0 es tractaran en altres parts del projecte
PISA/OCDE.

Base teorica per al marc conceptual de les matematiques de PISA/OCDE

La definici6 de competéncia matematica del projecte PISA/OCDE és
coherent amb la teoria amplia i integradora sobre l'estructura i I'Us del
llenguatge que apareix en recents estudis sobre la competéncia sociocultural. A
la publicacio de James Gee Preamble to a Literacy Program (1998), el terme
“‘competéncia” es refereix a la utilitzacié que fan les persones del llenguatge. La
capacitat de llegir, escriure, escoltar i parlar una llengua constitueix I'eina més
important d'entre les que intervenen en l'activitat social humana. De fet, cada
llengua i cada utilitzacié de la llengua posseeix un intrincat disseny que esta
vinculat de manera complexa a diferents funcions. Que una persona sigui
competent en una llengua implica que coneix molts dels recursos de disseny de
la llengua i que sap utilitzar els esmentats recursos en moltes i variades
funcions socials. De manera analoga, el considerar les matematiques com un
llenguatge implica que els estudiants han d'aprendre els elements caracteristics
del discurs matematic (termes, fets, signes, simbols, procediments i habilitats
per dur a terme certes operacions de subambits matematics especifics, a més
de l'estructura d’aquestes idees en cada subambit) i també que han d'aprendre
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a utilitzar tals idees per resoldre problemes no rutinaris en una varietat de
situacions definides en termes de funcions socials. Cal tenir present que entre
els elements caracteristics de les matematiques es compten el reconeixement
dels termes, procediments i conceptes basics que s'ensenyen normalment en
els col-legis i també el saber com s'utilitzen i s'estructuren aquests elements
caracteristics. Malauradament, una persona pot conéixer molt bé aquests
elements caracteristics de les matematiques i no entendre la seva estructura ni
saber com utilitzar-los per resoldre problemes. Aquestes nocions teoriques de
la interaccié dels “elements caracteristics” i les “funcions” que fonamenten el
marc conceptual de les matematiques dins del projecte PISA/OCDE s'il-lustren
mitjancant I'exemple seguent.

Exemple 1: EL FANAL

L'ajuntament ha decidit col-locar un fanal en un petit jardi triangular per tal que
I'il-lumini en la seva totalitat. On s'hauria de col-locar?

Aquest problema de tipus social pot resoldre's mitjangant I'estrategia
general utilitzada pels matematics i que dins d'aquest marc conceptual es
denomina matematitzar. L'activitat de matematitzar es pot descriure a partir de
cinc aspectes que la componen:

1. Comencar amb un problema emmarcat en la realitat:
Localitzar en quin lloc del jardi s'ha d'ubicar el fanal.
2. Sistematitzar el problema segons conceptes matematics:

El jardi pot representar-se com un triangle i la il-luminacié produida com un
cercle en el centre del qual es troba el fanal.

3. De manera gradual, reduir la realitat mitjancant procediments com la
consideracio de quins son els trets importants del problema, la
generalitzacié i formalitzacié (i amb aix0 es potencien els trets matematics
de la situacio i es transforma el problema real en un problema matematic
que representa fidelment la situacio):

El problema queda reduit a localitzar el centre d'un cercle que circumscriu
un triangle.

4. Resoldre el problema matematic:
Partint del fet que el centre del cercle circumscrit al triangle es troba en el
punt d'interseccio de les mediatrius, traca les mediatrius de dos costats
qualssevol del triangle. El punt d'interseccio de les mediatrius constitueix el
centre de la circumferéncia.

5. Donar sentit a la solucid matematica en termes de la situaci6 real:
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Relacionar la soluci6 amb la situacio real del jardi. Reflexionar sobre la
solucio i reconéixer, per exemple, que si una de les tres cantonades del
jardi fora un angle obtus, aquesta solucié no seria correcta, ja que la
ubicacio del fanal quedaria fora del jardi. Reconeixer que la situacio i la
mida dels arbres del parc son altres factors que afecten la possibilitat
d'aplicacio de la solucié matematica.

Soén aquests els procediments que descriuen, en un sentit ampli, com,
sovint, els matematics «fan matematiques», com la gent utilitza les
matematiques en gran nombre de tasques reals i potencials i com els ciutadans
ben informats i reflexius utilitzen les matematiques per participar en el mon real
de manera total i competent. De fet, aprendre a matematitzar hauria de
constituir un dels objectius educatius més importants per a tot I'alumnat.

En l'actualitat i en el futur immediat, tots els paisos necessiten ciutadans
competents en matematiques, capacgos d'enfrontar-se a una societat complexa i
rapidament canviant. La informacié accessible ha anat creixent de manera
exponencial i els ciutadans han de ser capacos de decidir com tractar aquesta
informacio. Els debats socials fan uUs, cada vegada meés, d'informacio
quantitativa per recolzar les afirmacions. Un exemple de la necessitat de la
competéncia matematica s'observa quan, sovint, a les persones se'ls demana
en enquestes i estudis que donin opinions i valoracions sobre l'exactitud de
diferents conclusions i afirmacions. El ser capa¢ de jutjar la solidesa de les
afirmacions de tals arguments és, i anira sent cada vegada més, una
caracteristica molt important del ciutada responsable. Els passos del procés de
matematizacié tractats en aquest marc conceptual constitueixen elements
fonamentals a la hora d'utilitzar les matematiques en aquest tipus de situacions
complexes. El no saber utilitzar les nocions matematiques pot portar a adoptar
decisions confuses en la vida personal, a creure més facilment en les
pseudociéncies i a prendre decisions poc informades en la vida professional i
social.

Un ciutada amb competéncia matematica s'adona del rapid que es
produeixen els canvis i de la conseglent necessitat d'anar aprenent al llarg de
tota la vida. Adaptar-se a aquests canvis d'una manera creativa, flexible i
practica és una condicié necessaria per tenir éxit com a ciutada. Les habilitats
apreses a l'escola probablement no seran suficients per cobrir les necessitats
dels ciutadans en la major part de la vida adulta.

Els requisits per a una ciutadania competent i reflexiva afecten també al
mon del treball. Als treballadors se'ls demana cada vegada menys que realitzin
treballs fisics repetitius en la seva vida laboral. Pel contrari, participen
activament en el control de la produccié d'un gran nombre de maquines d'alta
tecnologia al mateix temps que tracten amb una gran quantitat d'informacio6 i
participen en la resolucié de problemes en grup. La tendencia és que cada
vegada hi haura més treballs que exigiran la capacitat de saber comprendre,
comunicar, utilitzar i explicar conceptes i procediments basats en el pensament
matematic. Els passos del procés de matematitzacid constitueixen els
fonaments d'aquest tipus de pensament matematic.
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Finalment, els ciutadans i ciutadanes amb competéncia matematica
tendeixen a apreciar les matematiques com una disciplina dinamica, canviant i
important que, sovint, els resulta util per a les seves necessitats.

El problema practic al qual s'enfronta el projecte PISA/OCDE resideix en
com avaluar si els estudiants de 15 anys posseeixen o no una competencia
matematica en termes de la seva habilitat per a matematitzar. Tanmateix, aixo
resulta dificil en una prova cronometrada ja que, per a les situacions reals més
complexes, el procés d'abstraccié de la realitat a les matematiques i a la
inversa, sovint implica treballar en grup i saber trobar els recursos apropiats, i
aixo necessita un temps considerable.

Per il-lustrar el procés de la matematitzacié en un exercici complex de
resolucié de problemes, vegi's I'exemple 2, Tauler de fira, un exercici realitzat
per estudiants de vuité curs (que correspon al segon d'educacié secundaria
obligatoria a Espanya) (Romberg, 1994):

Exemple 2: TAULER DE FIRA

En una fira, els jugadors llancen -

monedes sobre un tauler de quadres. - . . —'

Si la moneda cau tocant una linia . . . . |
" H N N

divisoria, el jugador la perd. Si roda i .;
cau fora del tauler, la recupera. Pero si ’ . . .

la moneda queda totalment dins d'un

|
quadrat, el jugador recupera la . . . . ]
H B B

moneda i s'emporta un premi.

Quina és la probabilitat de guanyar en . . . - l
aquest joc?

Aquest és un exercici que s'emmarca clarament en la realitat. En primer lloc
els estudiants es van adonar que la probabilitat de guanyar depenia de la mida
relativa dels quadrats i de la moneda (identificant aixi les variables importants).
Tot seguit, per transformar el problema real en un matematic, es van adonar
que podia ser més facil resoldre-ho si investigaven la relacié d'un unic quadrat i
un cercle més petit que aquest (reduint la realitat). A continuaci6é, van decidir
elaborar un exemple especific (utilitzant un métode heuristic de resolucié de
problemes: «si no saps resoldre el problema que es presenta, resol un que
puguis»). Cal tenir present que el que ve a continuacié es va realitzar arran
d'aquest exemple especific, no del tauler, el premi, etc. En I'exemple, van fer
que el radi de la moneda fos de 3 cm i el costat dels quadrats de 10 cm. Es van
adonar que, per a guanyar, el centre de la moneda havia d'estar almenys a tres
centimetres de cada costat, perqué, d'una altra manera, la moneda tocaria
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alguna linia. L'espai de l'assaig era un quadrat de 10 cm de banda i I'espai del
esdeveniment guanyador era un quadrat de 4 cm de banda. Les relacions es
mostren en el seglient diagrama (Figura 1.1).

Figura 1.1. Un llangament guanyador i un altre de perdedor (a I'esquerra) i
els espais d'exemple i d'éxit de la prova (a la dreta)

10 cm

A

perd

La probabilitat de guanyar es va obtenir a partir de la relacié entre els
ambits d'assaig i d'éxit (en I'exemple, p = 16/100). Els estudiants van examinar
monedes d'altres mides i van generalitzar el problema exposant la solucié en
termes algebraics. Finalment, els estudiants van extrapolar aquesta solucié per
a descobrir les mides relatives de la moneda i els quadrats en diferents
situacions practiques, van construir taulers i van comprovar empiricament els
resultats (donant aixi sentit a la solucié matematica en una situacié real).

Observi's que en aquesta solucid sén presents els cinc aspectes de la
matematitzacio. Encara que el problema és complex, tot estudiant de 15 anys
hauria de comprendre els conceptes matematics necessaris per resoldre el
problema. No obstant aix0, cal tenir present que en aquesta classe els
estudiants van treballar junts durant tres dies per dur a terme aquest exercici.

L'ideal per jutjar si els estudiants de 15 anys son capacgos d'utilitzar els
coneixements matematics adquirits per resoldre problemes matematics que
puguin trobar-se en la vida real seria recopilar informacié sobre la seva
capacitat per a matematitzar les esmentades situacions complexes. Obviament,
aixo no és factible. En el seu lloc, el projecte PISA/OCDE ha decidit elaborar
preguntes per avaluar els diferents estadis d'aquest procés. L'apartat seguent
descriu l'estratégia seleccionada per crear un joc de preguntes d'avaluacié de
forma equilibrada, de manera que el conjunt seleccionat de preguntes englobi
els cinc aspectes de matematitzacio. L'objectiu és utilitzar les respostes a les
esmentades preguntes per ubicar els estudiants dins d'una escala de domini en
el programa de la competéncia matematica del projecte PISA/OCDE.
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Organitzacié de I'ambit de coneixement

El marc conceptual de matematiques del projecte PISA/OCDE
proporciona la base i la descripcié d'una avaluacid que determina en quina
mesura els estudiants de 15 anys sén capacgos de manejar les matematiques
d'una manera ben fonamentada al fer front a problemes del mén real. O, en
termes més generals, una avaluacié del grau de competéncia matematica dels
estudiants de 15 anys. Per descriure més clarament I'ambit de coneixement
avaluada calen distingir-se tres elements:

e les situacions o contextos en que se situen els problemes,

e el contingut matematic del qual cal valer-se per resoldre els problemes
organitzat segons certes subdimensions i, sobretot,

e les competéncies que s'han d'activar per vincular el mén real en el qual
es generen els problemes amb les matematiques, i, per tant, per
resoldre els problemes.

Aquests elements estan representats de manera grafica en la Figura 1.2.
i després els expliquem.

Figura 1.2. Els elements de I'ambit de coneixement de matematiques

Situacions Subdimensions
CONTEXT CONTINGUT
Format del
problema

Procés

GRUPS DE
COMPETENCIES

Competencies

El grau de competéncia matematica d'una persona s'observa en la
manera que utilitza les seves habilitats i coneixements matematics al resoldre
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problemes. Els problemes (i la seva resolucid) poden presentar-se en una gran
varietat de situacions o contextos en l'experiéncia d'una persona. Els
problemes del projecte PISA/OCDE sorgeixen del mén real de dues maneres.
En primer lloc, els problemes es donen en situacions genériques que son
importants en la vida de l'estudiant. Aquestes situacions formen part del mén
real i estan indicades mitjangant un quadrat gran en la part superior esquerra
del grafic. En segon lloc, dins de I'esmentada situacio, els problemes presenten
un context més especific. Aixd es representa mitjangant un quadrat petit dins
del quadrat de la situacio.

En els exemples anteriors, la situacio la constitueix la comunitat local,
i els contextos son la il-luminacio d'un jardi (exemple 1) i el tauler d'un
joc de fira (exemple 2).

El seglent element del mén real que s'ha de tenir en compte al considerar
la competéncia matematica és el contingut matematic al que una persona
recorre a I'hora de resoldre un problema. El contingut matematic pot explicar-
se mitjangant quatre categories que engloben els tipus de problemes que
sorgeixen de la interaccié amb els fets del dia a dia i que es basen en una
concepcio de la manera que el contingut matematic es presenta davant la gent.
Dins de l'avaluacido PISA se'ls anomena “subdimensions”. quantitat, espai i
forma, canvi i relacions i incertesa. Es tracta d'un enfocament lleugerament
diferent del que resultaria familiar des de la perspectiva de I'ensenyament de
les matematiques i les tendencies curriculars tipiques de les escoles. No
obstant, les subdimensions engloben de manera amplia tota la gamma de
temes matematics que s'espera que hagin aprés els estudiants. Les
subdimensions es representen mitjangant el quadrat gran de la part superior
dreta del diagrama del Quadre 1.2. De les subdimensions s'extreu el contingut
utilitzat en la resolucid d'un problema. Aixd es representa mitjancant el
rectangle ombrejat situat a l'interior del corresponent a les subdimensions.

Les fletxes que van dels rectangles CONTEXT i CONTINGUT al del
PROBLEMA mostren com el mén real (incloent les matematiques) dona lloc a
un problema.

El problema del jardi (exemple 1) suposa un coneixement geometric
associat a les idees d'espai i forma, i el problema del tauler (exemple
2) implica, almenys en els seus estadis inicials, tractar amb la
incertesa i aplicar coneixements de probabilitat.

Els processos matematics que els estudiants apliquen en intentar resoldre
els problemes es coneixen com competéncies matematiques. Tres grups de
competencia condensen els diferents processos cognitius necessaris per
resoldre diferents tipus de problemes. Aquests grups reflecteixen la manera
que els estudiants utilitzen normalment els processos matematics al resoldre
els problemes que sorgeixen mentre es relacionen amb el seu mén. Aquests
s'explicaran amb major detall en els seguents apartats.

Aixi, l'element de procés d'aquest marc conceptual esta representat
primerament pel rectangle gran, que representa les competéncies
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matematiques, i per un de més petit, que representa els tres grups de
competéncia. Les competencies especifiques necessaries per resoldre un
problema aniran en funcié de la naturalesa del problema i es veuran reflectides
en la soluci6 trobada. Aquesta interaccio es representa mitjancant la fletxa que
va dels grups de competencia al problema i la seva solucio.

L’altra fletxa va dels grups de competéncia al format del problema. Les
competéncies utilitzades per resoldre un problema estan relacionades amb la
forma del problema i amb el que el problema exigeix.

Cal fer émfasi en qué els tres elements descrits son de naturalesa
diferent. Mentre que les situacions o contextos defineixen els ambits de
problemes del mén real i les subdimensions reflecteixen la manera com veiem
el mon a través d'unes ulleres matematiques, les competencies sén el nucli de
la competéncia matematica. Només quan els estudiants disposin de certes
competéncies seran capacos de resoldre encertadament els problemes que es
plantegin. Avaluar la competéncia matematica implica també valorar quin grau
de competencies matematiques son capagos d'aplicar els estudiants en
situacions de problemes.

En els apartats seguents es descriuen aquests tres elements amb més
detall.

Situacions o contextos

Un aspecte important de la competéncia matematica constitueix en
involucrar-se en les matematiques, és a dir, exercitar i utilitzar les
matematiques en una amplia varietat de situacions. S'ha reconegut, que a
'hora de tractar assumptes susceptibles de tractament matematic, les
representacions i els métodes que s’escullen sovint depenen de les situacions
en les quals es presenten els problemes.

La situacio és la part del mon de l'estudiant en la qual es localitzen els
exercicis que se li plantegen. Se situa a una distancia diversa de I'estudiant
mateix. Dins de l'avaluacio PISA/OCDE, la situacié més proxima és la vida
personal de I'estudiant. Després se situen la vida escolar, la vida laboral i I'oci,
seguides de la vida en la comunitat local i la societat tal com es presenten en la
vida diaria. A molta distancia de totes elles estan les situacions de tipus
cientific. En els problemes que s’hauran de resoldre s’utilitzaran quatre tipus de
situacions: personal, educacional/professional, publica i cientifica.

El context d'un exercici ho constitueix la manera concreta en qué aquest
es presenta dins d'una situacid. Engloba tots els elements especifics utilitzats
en l'enunciat del problema que I'exercici planteja.

Observi's 'exemple seguent:
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Exemple 3: COMPTE D'ESTALVI

S'ingressen 1.000 zeds en un compte d'estalvi en un banc. Existeixen dues
opcions: o bé obtenir un interés anual del 4%, o bé obtenir una prima
immediata de 10 zeds i un interés anual del 3%. Quina opcio és la millor al cap
d'un any? | al cap de dos anys?

La situacio d'aquesta pregunta és “finances i bancs”, una situacié de la
comunitat local i la societat que en el projecte PISA/OCDE es designa com a
“‘publica”. El context d'aquesta pregunta es refereix al diners (zeds) i als tipus
d'interés que ofereix un compte bancari. Observi's que aquest tipus de
problema podria ser part de la practica o de I'experiéncia del jove en la seva
vida real. Proporciona un context auténtic d'utilitzacié de les matematiques, ja
que la seva aplicacié en aquest context es dirigiria de manera directa a la
resolucié del problema.® Aixd es pot contrastar amb els problemes que
s'observen amb frequéncia als textos escolars de matematiques, en els que
I'objectiu principal consisteix més a practicar les matematiques que a resoldre
un problema real. Aquesta autenticitat en la utilitzacio de les matematiques
resulta un aspecte rellevant del disseny i I'analisi de les preguntes del projecte
PISA/OCDE i esta estretament relacionada amb la definicié de la competéncia
matematica.

Cal tenir present que alguns elements dels problemes soén inventats, per
exemple, la moneda és ficticia. Aquest element fictici s'introdueix per evitar que
els estudiants d'algun pais estiguin en una posicié avantatjada, cosa que no
seria just per als altres.

La situacio i el context d'un problema també pot considerar-se en termes
de la distancia entre el problema i les matematiques implicades. Si un exercici
fa referéncia unicament a estructures, simbols i objectes matematics i no
al-ludeix a questions alienes a l'univers matematic, el context de I'exercici es
considera intramatematic i I'esmentat exercici es classifica dins de la classe de
situacio “cientifica”. El projecte PISA/OCDE inclou una varietat limitada d'aquest
tipus d'exercicis i on es fa explicit I'estret vincle entre el problema i les
matematiques que hi son implicites. De manera més tipica, els problemes que
apareixen en l'experieéncia del dia a dia de l'estudiant no es plantegen en
termes matematics explicits, sind que fan referéncia a objectes del mon real.
Els continguts d'aquests exercicis es denominen extramatematics i, llavors,
I'estudiant ha de traduir aquests contextos dels problemes a una formulacié
matematica. De manera general, el projecte PISA/OCDE posa émfasi en les
tasques que poden trobar-se en una situacio real i que posseeixen un context
autentic per a I'us de les matematiques d'una manera que influeixi en la solucié

* Advertim que amb I's d’aquest terme “auténtic” no pretenem indicar que les preguntes de
matematiques siguin d’alguna manera genuines o reals. Les matematiques de PISA/OCDE
utilitzen el terme “auténtic” per indicar que I'is de les matematiques esta enfocat a resoldre el
problema del moment, per evitar que el problema es converteixi en un vehicle amb I'objectiu
només de practicar matematiques.

34



Consell Superior d’Avaluacié Estudi PISA 2003/OCDE

i en la seva interpretacio. Cal tenir present que aixd no descarta la utilitzacio
d'exercicis amb un context hipotétic, sempre que el context presenti alguns
elements reals, no es trobi massa allunyat d'una situacié del mon real i en el
qual la utilitzacié de les matematiques pugui resultar auténtica per resoldre el
problema. L'exemple 4 mostra un problema amb un context hipotetic que és
“‘extramatematic”

Exemple 4: SISTEMA DE MONEDA

Es podria crear un sistema monetari basat unicament en els valors 3 i 57
Concretament, quines quantitats podrien obtenir-se a partir d'aquesta base?
Resultaria convenient un sistema d'aquest tipus?

El caracter d'aquest problema no es deriva principalment de la seva
proximitat respecte del moén real, sind del fet que és matematicament
interessant i requereix competéncies relacionades amb la competéncia
matematica. L'Us de les matematiques per explicar escenaris hipotétics i
explorar sistemes o situacions potencials, fins i tot quan aquests dificiiment
vagin a dur-se a terme en la realitat, €s una de les seves caracteristiques més
impactants. Un problema d'aquest tipus es classifica dins del tipus de situacio
“cientifica”.

En resum, el projecte PISA/OCDE atorga la major importancia a aquelles
tasques que podrien trobar-se en diferents situacions reals i que posseeixen un
context en el qual I'is de les matematiques per resoldre el problema seria
autentic. Els problemes amb contextos extramatematics que influeixen en la
resolucio i en la interpretacié es consideren preferentment com un vehicle per
avaluar la competéncia matematica, perqué aquests problemes s'assemblen
majoritariament als que es presenten en la vida diaria.

Contingut matematic: Les quatre “subdimensions”

Els conceptes, estructures i idees matematiques s'han inventat com
eines per organitzar els fendmens del mén natural, social i mental. En les
escoles, el curriculum de matematiques s'ha organitzat d'una manera logica al
voltant de les diferents linies de contingut (p. ex., aritmética, algebra,
geometria) i els seus temes subordinats, que reflecteixen les branques
historicament establertes del pensament matematic i que faciliten el
desenvolupament d'un pla d'estudis estructurat. No obstant aixd, en el mén
real, els fendmens susceptibles d'un tractament matematic no apareixen
organitzats d'una manera tan logica. De manera general, els problemes no
apareixen en contextos i maneres que permetin la seva comprensié i resolucio
a través de l'aplicacid del coneixement d'una unica ambit. El problema del
tauler de fira descrit en el exemple 2 constitueix un exemple de problema que
recorre a diverses ambits matematiques.

35



Consell Superior d’Avaluacié Estudi PISA 2003/OCDE

Atés que l'objectiu del projecte PISA/OCDE és avaluar la capacitat dels
estudiants per resoldre problemes reals, I'estrategia ha consistit a definir I'ambit
dels continguts que s’hauran d’avaluar utilitzant un enfocament fenomenologic
per descriure els conceptes, estructures i idees matematiques. Aixo significa
descriure el contingut en relacié amb els fendmens i els tipus de problemes per
als quals fou creat. Aquest enfocament garanteix una atencié de I'avaluacioé que
concorda amb la definicié de I'ambit de coneixement i que abraga un ambit de
continguts que inclou tot alldo que normalment apareix en altres avaluacions
matematiques i en els curriculums de matematiques dels diferents paisos.

L'organitzacié fenomenoldgica del contingut matematic no és nova. Dues
publicacions molt conegudes, On the shoulders of giants: New approaches to
numeracy (Steen, 1990) i Mathematics: The science of patterns (Devlin, 1994)
han descrit les matematiques d'aquesta manera. No obstant, s'han utilitzat
diferents maneres per etiquetar aquest enfocament i denominar les diferents
categories fenomenologiques. Entre les diferents propostes d'etiquetatge es
troben idees profundes, grans idees, idees fonamentals, conceptes principals,
subdimensions, conceptes subjacents, ambits principals o problematica. En el
marc de les matematiques del projecte PISA/OCDE s'utilitza [I'etiqueta
subdimensions.

Existeixen moltes subdimensions possibles. Les publicacions
esmentades a dalt, per si soles, ja fan referéncia al model, la dimensié, la
quantitat, la incertesa, la forma, el canvi, el comput, el raonament i la
comunicacié, el moviment i el canvi, la simetria i la regularitat, i la posicié.
Quines d'aquestes idees haurien d'utilitzar-se dins del marc de matematiques
del projecte PISA/OCDE? Amb l'objecte de centrar I'ambit del coneixement
matematic, és important seleccionar un conjunt de problematiques sorgides de
I'evolucié historica de les matematiques que englobi una varietat i profunditat
suficient per deixar veure els elements essencials de les matematiques i que
representi o inclogui també les linies curriculars convencionals de les
matematiques de manera satisfactoria.

Durant segles, les matematiques van consistir preferentment en la
ciéncia dels numeros, al costat d'una geometria relativament concreta. Abans
de I'any 500 a.C., Mesopotamia, Egipte i Xina van veure l'origen del concepte
de numero. Es van desenvolupar operacions amb numeros i quantitats, entre
elles quantitats resultants de mesuraments geometrics. Entre els anys 500 a.C.
i 300 d.C. va tenir lloc l'era de la matematica grega, que se centrava
fonamentalment a l'estudi de la geometria com teoria axiomatica. Els grecs es
van encarregar de redefinir les matematiques com una ciéncia unificada a partir
dels numeros i les formes. El seglent canvi important va tenir lloc entre els
anys 500 i 1300 d.C. en el mén islamic, india i Xina, quan I'algebra va passar a
constituir una branca de les matematiques. Amb aixd es va establir I'estudi de
les relacions. Amb les invencions independents del calcul diferencial (I'estudi
del canvi, el creixement i el limit) per part de Newton i Leibniz al segle XVII, les
matematiques es van convertir en un estudi integrat del numero, la forma, el
canvi i les relacions.
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Els segles XIX i XX van viure diferents explosions del coneixement
matematic i de l'abast dels fendmens i problemes que podien tractar-se
mitjancant les matematiques, especialment els aspectes relacionats amb
I'aleatorietat i la indeterminacié. Aquest desenvolupament va comportar que
cada vegada fora més dificil trobar respostes senzilles a la pregunta: qué sén
les matematiques? En aquest nou millenni, molta gent considera les
matematiques com la ciéncia de les regularitats (en un sentit general).
D'aquesta manera, pot realitzar-se una eleccié de subdimensions que reflecteixi
aquest desenvolupament: regularitats en el domini de /a quantitat, de I'espai i la
forma i del canvi i les relacions constitueixen els conceptes centrals i essencials
de qualsevol descripciod de les matematiques i conformen el nucli de qualsevol
curriculum, ja sigui d'educacio secundaria o universitaria. No obstant aixo0, ser
competent en matematiques significa quelcom més. Resulta essencial tractar
amb la incertesa des d'una perspectiva matematica i cientifica. Per aquesta rao,
els elements de la teoria de la probabilitat i de I'estadistica donen pas a la
quarta subdimensio: la incertesa.

Per tant, en el projecte PISA/OCDE 2003 s'utilitza la seguent relacio de
subdimensions per adaptar-se als requisits del desenvolupament historic, la
cobertura de I'ambit i la plasmacido de les linies principals del curriculum
escolar:

* quantitat

* espai i forma

e canvi i relacions
* incertesa

A través d'aquestes idees, el contingut matematic s'organitza en un
numero suficient d'ambits per garantir que les preguntes de la prova cobreixin
el conjunt del curriculum pero, alhora, en un numero prou petit per evitar una
divisié massa detallada que resultés perjudicial a I'hora d’atendre els problemes
basats en situacions reals.

La concepcié basica d'una subdimensié matematica €s un conjunt que
engloba fets i conceptes i que cobra sentit i pot trobar-se al llarg d'un gran
nombre de situacions diferents. A causa de la seva mateixa naturalesa, cada
subdimensio pot percebre's com una espeécie de nocioé general que tracta algun
tipus de dimensid de contingut matematic. Aixo implica que les subdimensions
no poden definir-se de manera exacta en funcié d'una altra ja existent, perqué
no es pot tracar una linia de separacié clara entre unes i altres. Per contra,
cadascuna d'elles representa una perspectiva o punt de vista que pot
concebre's com posseidora d'un nucli, un centre de gravetat i, d'alguna manera,
una ambit circumdant difusa que permet la intersecci6 amb altres
subdimensions. En principi, una subdimensié posseeix una interseccié amb
qualsevol altra subdimensié. Les quatre subdimensions es resumeixen en
I'apartat seguent i es tracten amb major profunditat més endavant.
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Quantitat

Aquesta subdimensié se centra en la necessitat de quantificar per
organitzar el mon. Les caracteristiques importants engloben la comprensio de
la mesura relativa, el reconeixement dels patrons numeérics i la utilitzacié dels
nameros per representar quantitats i atributs quantificables dels objectes del
mon real (recomptes i mesures). A més, la quantitat t¢ a veure amb el
processament i comprensié dels numeros que se'ns presenten de diferents
maneres.

Un aspecte important al tractar amb la quantitat és el raonament
quantitatiu. Els components essencials del raonament quantitatiu sén el sentit
per als numeros, la representacid dels numeros de diferents maneres, la
comprensié del significat de les operacions, la percepcié de la magnitud dels
numeros, els calculs matematicament elegants, I'estimacio i el calcul mental.

Espai i forma

Podem trobar patrons d’espai i forma a tot arreu: en la parla, la musica,
els videos, el transit, les construccions i I'art. Les formes poden considerar-se
com patrons: cases, edificis d'oficines, ponts, estrelles de mar, flocs de neu,
planols urbans, fulles de trevol, vidres i ombres. Els patrons geometrics poden
servir com uns models relativament simples de moltes classes de fets, i el seu
estudi resulta possible i desitjable a tots els nivells (Grinbaum, 1985).

L'estudi de la forma i les construccions exigeix buscar similituds i
diferéncies en analitzar els components formals i al reconéixer les formes en
diferents representacions i diferents dimensions. L'estudi de les formes esta
estretament vinculat al concepte de percepcié espacial. Aixd comporta
aprendre a reconeixer, explorar i conquistar, per viure, respirar i moure'ns amb
major coneixement a I'espai en qué vivim (Freudenthal, 1973).

Per aconseguir-ho cal comprendre les propietats dels objectes i les
seves posicions relatives. Hem de ser conscients de com veiem les coses i de
per qué les veiem d'aquesta manera. Hem d'aprendre a orientar-nos per l'espai
i a través de les construccions i formes. Aixo significa entendre la relacié entre
formes i imatges o representacions visuals, com ara la relacié entre una ciutat
real i les fotografies i mapes de la mateixa ciutat. També pressuposa entendre
la representacio en dues dimensions dels objectes tridimensionals, la formacio
de les ombres i com interpretar-les, quée és la perspectiva i com funciona.

Canvi i relacions

Qualsevol fenomen natural constitueix una manifestacié de canvi; el moén
que ens envolta presenta una gran quantitat de relacions temporals i
permanents entre els diferents fenomens. Son exemple d'aixd els organismes,
que canvien a mesura que creixen, el cicle de les estacions, el flux i reflux de
les marees, els cicles de desocupacio, els canvis climatologics i els indexs
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borsaris. Alguns d'aquests processos de canvi comporten funcions
matematiques simples i poden ser descrites o modelades segons funcions
matematiques simples: linials, exponencials, peridodiques o logaritmiques, tant
discretes com continues. No obstant aixd, moltes relacions pertanyen a
categories diferents i, sovint, l'analisi de les dades resulta essencial per
determinar quin tipus de relacié es produeix. Sovint les relacions matematiques
adopten la forma d'equacions o desigualtats, perd també poden donar-se
relacions d'una naturalesa més general (p. ex., equivaléncia, divisibilitat o
inclusio, entre d'altres).

El pensament funcional —és a dir, el pensar sobre i en termes de
relacions— és un dels objectius disciplinaris més importants de I'ensenyament
de les matematiques (MAA, 1923). Les relacions poden donar-se en una gran
varietat de representacions diferents, entre elles la simbdlica, l'algebraica, la
grafica, la tabular i la geométrica. Les diferents representacions serveixen per a
proposits diferents i posseeixen propietats diferents. Per aquesta rad, la
traduccié entre les diferents representacions té sovint una importancia
fonamental a I'nora d'ocupar-se de diverses situacions i tasques.

Incertesa

L'actual “societat de la informacid” proporciona un gran nombre
d'informacions que sovint es presenten com precises, cientifiques i en més o
menys grau certes. No obstant aix0, en la vida diaria ens enfrontem a resultats
d'eleccions incerts, ponts que s'ensorren, caigudes de la borsa, prediccions del
temps poc fidedignes, prediccions desafortunades del creixement de la
poblacio, models econdmics que no funcionen bé i moltes altres demostracions
de la incertesa del moén que vivim.

La incertesa esta pensada per suggerir dos temes relacionats: les dades
i I'atzar. Aquests dos fenomens son objecte d'estudi matematic per part de
l'estadistica i de la probabilitat, respectivament. Les recomanacions
relativament recents als curriculums escolars s6n unanimes al suggerir que
I'estadistica i la probabilitat haurien d'ocupar un lloc molt més important que el
que han tingut en el passat (Committee of Inquiry into the Teaching of
Mathematics in Schools, 1982; LOGSE, 1990; MSEB, 1990; NCTM, 1989;
NCTM, 2000).

Activitats i conceptes matematics importants d'aquesta ambit son la
recollida de dades, I'analisi i la seva presentacio/visualitzacio, la probabilitat i la
deduccié.

Ara abordarem l'aspecte més important del marc conceptual de les
matematiques: les competéncies que l'alumnat ha de mobilitzar per intentar
resoldre problemes. Aquestes competéncies es tracten sota el titol genéric de
processos matematics.
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Processos matematics
Introduccio: la matematitzacio

El projecte PISA/OCDE examina la capacitat dels estudiants per
analitzar, raonar i transmetre idees matematiques d'una manera efectiva al
plantejar, resoldre i interpretar problemes matematics en diferents situacions.
Aquest tipus de resolucié de problemes exigeix als estudiants que es valguin de
les habilitats i competéncies que han adquirit al llarg de la seva escolaritzacio i
experiéncies vitals. En el projecte PISA/OCDE, el procés fonamental que els
estudiants utilitzen per resoldre problemes de la vida real es denomina
matematitzacio.

Newton podria haver descrit la matematitzacio en la seva magna
obra “Principis matematics de la filosofia natural” quan va escriure:
«Pero el nostre objectiu consisteix nomes a localitzar la quantitat i
propietats d'aquesta forca a partir dels fenomens i a aplicar el que
descobrim a alguns casos senzills mitjiangant els quals, de manera
matematica, puguem estimar els efectes en altres casos més
complexos» (Newton, 1687).

El debat anterior sobre la base tedrica del marc conceptual de
Matematiques del projecte PISA/OCDE va tragcar una descripcid de la
matematitzacié en cinc passos. Aquests passos es presenten en el Quadre 1.3.

Quadre 1.3. El cicle de la matematizacio

Solucio real < 5 ! Solucio
i matematica
| i
:
5 | 4
Problema del 1,23 ! Problema
mon real ! matematic ;
: | TR
!
I
Moén real ' Mon matematic

(1) S'inicia amb un problema emmarcat en la realitat.

(2) S'organitza d'acord amb conceptes matematics identificant les
matematiques aplicables.

(3) Gradualment es redueix la realitat mitjangant procediments com la
formulaci6 d’hipotesi, la generalitzacio i la formalitzacio. Aixd potencia els trets
matematics de la situacié i transforma el problema real en un problema
matematic que la representa fidelment.
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(4) Es resol el problema matematic.

(5) Es ddna sentit a la solucié matematica en termes de la situacio real, a la
vegada que s'identifiquen les limitacions de la solucio.

Com suggereix el diagrama del Quadre 1.3, els cinc aspectes es tracten
en tres fases.

La matematitzacio, en primer lloc, implica traduir el problema de la
«realitat» a les matematiques. Aquest procés engloba activitats com:

e identificar els elements matematics pertinents en relaci6 amb un
problema situat en la realitat;

e representar el problema d'una manera diferent, organitzant-lo entre
d'altres coses d'acord amb conceptes matematics i realitzant suposicions
apropiades;

e comprendre les relacions entre el llenguatge utilitzat per descriure el
problema i el llenguatge simbolic i formal necessari per a entendre'l
matematicament;

¢ |ocalitzar regularitats, relacions i recurréncies;

e reconeixer aspectes que sbén isomorfics amb relacid a problemes
coneguts;

e traduir el problema en termes matematics, és a dir, en termes d'un model
matematic.

Quan l'alumne/a ha traduit el problema a una forma matematica, el
procediment continua ja dins de les matematiques. Els estudiants formularan
preguntes com: «¢Hi ha...?», «En aquest cas, quants?» o «Com puc trobar...»
utilitzant habilitats i conceptes matematics coneguts. Intentaran treballar en el
seu model de problema, adaptar-lo, establir regularitats, identificar connexions i
crear una bona argumentacid6 matematica. A aquesta part del procés de
matematitzacié se la coneix normalment com la part deductiva del cicle de
construccié de models (Blum, 1996; Schupp, 1988). No obstant aix0, en aquest
estadi poden tenir un paper important altres processos que no siguin
estrictament deductius. Aquesta part del procés de matematitzacio inclou:

o utilitzar diferents representacions i anar canviant entre elles;
o utilitzar operacions i llenguatge simbodlic, formal i técnic;
e polir i adaptar els models matematics, combinant i integrant models;

e argumentar;
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e generalitzar.

L'dltim o els ultims passos a I'hora de resoldre un problema comporten
una reflexié sobre tot el procés matematic i els resultats obtinguts. En aquest
punt els estudiants han d'interpretar els resultats amb una actitud critica i
validar tot el procés. Aquesta reflexio té lloc a totes les fases del procés, perd
resulta d'especial importancia en la fase final. Aquest procés de reflexio i
validacié inclou:

e la comprensio de I'abast i els limits dels conceptes matematics;

o la reflexio sobre els arguments matematics i I'explicacio i justificacié dels
resultats;

e |a comunicacio del procés i de la solucio;
e |a critica del model i dels seus limits.

Aquesta fase ve indicada en dos punts del Quadre 1.3 mitjangant
I'etiqueta “5”, on el procés de matematitzacié passa de la solucid6 matematica a
la solucié real, i on torna a relacionar-se amb el problema original que forma
part de la realitat.

Les competencies

L'apartat anterior se centrava en els processos i conceptes principals
associats a la matematitzacio. Un individu que hagi de participar amb éxit en la
matematitzaci6 en una gran varietat de situacions, contextos intra i
extramatematics i subdimensions necessita posseir un nombre suficient de
competéncies matematiques que, juntes, puguin ser considerades com una
competéncia matematica comprensiva. Cadascuna d'aquestes competéncies
pot dominar-se a diferents nivells. Les diferents parts de la matematitzacié es
serveixen de manera diferent d'aquestes competéncies, tant en el que es
refereix a les competéncies individuals com en relacié amb el nivell de domini
necessari. Per identificar i examinar aquestes competéncies, el projecte
PISA/OCDE ha decidit utilitzar vuit competéncies matematiques
caracteristiques que es basen en la seva forma actual a la feina de Niss (1999)
i els seus col-legues danesos. Altres formulacions similars es troben en les
obres de molts altres autors (tal com s'indica en Neubrand i altres., 2001). No
obstant aix0, alguns dels termes utilitzats tenen una accepcio diferent entre els
diferents autors.

1. Pensar i raonar. Formular preguntes caracteristiques de les matematiques
(«Hi ha...?», «En aquest cas, quants?», «Com puc trobar...?»); conéixer els
tipus de respostes que donen les matematiques a aquestes preguntes;
diferenciar entre els diferents tipus d'afirmacions (definicions, teoremes,
conjectures, hipotesi, exemples, asseveracions condicionades); i entendre i
tractar I'amplitud i els limits dels conceptes matematics donats.
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2. Argumentar. Saber el que son les demostracions matematiques i en qué es
diferencien d'altres tipus de raonament matematic; seguir i valorar
I'encadenament d'arguments matematics de diferents tipus; tenir un sentit
heuristic («Qué pot o no pot passar i per qué?»); i crear i plasmar
arguments matematics.

3. Comunicar. Aixd comporta saber expressar-se de diferents maneres, tant
oralment com per escrit, sobre temes de contingut matematic i entendre les
afirmacions orals i escrites de terceres persones sobre els esmentats
temes.

4. Construir models. Estructurar el camp o situaci6 que es vol modelar;
traduir la realitat a estructures matematiques; interpretar els models
matematics en termes de “realitat”; treballar amb un model matematic;
validar el model; reflexionar, analitzar i criticar un model i els seus resultats;
comunicar opinions sobre el model i els seus resultats (incloent les
limitacions de tals resultats); i supervisar i controlar el procés de construccio
de models.

5. Formular i resoldre problemes. Representar, formular i definir diferents
tipus de problemes matematics (per exemple, “pur”’, “aplicat”, “obert” i
“tancat”); i la resolucié de diferents tipus de problemes matematics de
diverses maneres.

6. Representar. Descodificar i codificar, traduir, interpretar i diferenciar entre
les diverses formes de representacio de les situacions i objectes matematics
i les interrelacions entre les diverses representacions; seleccionar i canviar
entre diferents formes de representacié depenent de la situacio i el proposit.

7. Usar operacions i un llenguatge simbolic, formal i técnic. Descodificar i
interpretar el llenguatge formal i simbolic i comprendre la seva relacié amb
el llenguatge natural, traduir del llenguatge natural al llenguatge
simbolic/formal; manejar afirmacions i expressions amb simbols i formules;
utilitzar variables, resoldre equacions i realitzar calculs.

8. Usar suports i eines. Tenir coneixements i ser capac¢ d'utilitzar diferents
suports i eines (entre elles, eines de les tecnologies de la informacid) que
poden ajudar en l'activitat matematica; i conéixer les seves limitacions.

La intenci6o del projecte PISA/OCDE no consisteix a desenvolupar
preguntes de prova que avaluin les competéncies a dalt esmentades per
separat. Les esmentades competencies s'entremesclen i sovint cal, a I'exercitar
les matematiques, recorrer alhora a moltes competéncies, de manera que
intentar avaluar les competéncies per separat resultaria en general una tasca
artificial i una compartimentacié innecessaria de I'ambit. Les diferents
competéncies que presentin I'alumnat variaran considerablement d'una persona
a una altra. Aixd és en part aixi a causa que tot I'aprenentatge té lloc a través
d'experiéncies, i «l'elaboracié del coneixement propi té lloc a través dels
processos d'interaccid, negociacié i collaboraciéo» (De Corte, Greer i
Verschaffel, 1996, pag. 510). El projecte PISA/OCDE pren per descomptat que
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gran part de les matematiques que saben els estudiants les han aprés a
I'escola. La comprensié d'una ambit de coneixement és quelcom que es va
adquirint gradualment. Amb el temps van apareixent maneres més formals i
abstractes de representacié i raonament com a resultat d'anar participant en
activitats dissenyades per desenvolupar idees informals. La competéncia
matematica també s'adquireix a través d'experimentar interrelacions
associades en diferents situacions o contextos socials.

Per descriure i transmetre de manera productiva les capacitats dels
estudiants, aixi com els seus punts forts i febles des d'una perspectiva
internacional, cal certa estructura. Una forma d'oferir-la d'una manera
comprensible i manejable és descriure grups de competéncies a partir dels
tipus de requisits cognitius necessaris per resoldre diferents problemes
matematics.

Grups de competéncia

El projecte PISA/OCDE ha escollit descriure les accions cognitives que
aquestes competéncies engloben d'acord a tres grups de competéncia: el grup
de reproduccio, el grup de connexions i el grup de reflexié. En les seccions
seguents es defineixen els tres grups i es tracten les maneres que s'interpreten
cadascuna de les competéncies dins de cada grup.

El grup de reproduccio

Les competéncies d'aquest grup impliquen essencialment la reproduccio
del coneixement practicat. Inclouen aquelles que s'utilitzen més freqientment
en les proves estandaritzades i en els llibres de text: coneixement de fets,
representacions de problemes comuns, reconeixement d'equivalents,
recopilaci6 de propietats i objectes matematics familiars, execucié de
procediments rutinaris, aplicacié d’habilitats técniques i d'algoritmes habituals,
el maneig d'expressions amb simbols i formules establertes i realitzacidé de
calculs.

1. Pensar i raonar. Formular les preguntes més simples («¢quants...?»,
«¢,quant és...?») i comprendre els conseguents tipus de resposta («tantsy,
«tanty); distingir entre definicions i afirmacions; comprendre i utilitzar
conceptes matematics en el mateix context en el qual es van introduir per
primera vegada o en qué s'han practicat subseglentment.

2. Argumentar. Seguir i justificar els processos quantitatius estandard, entre
ells els processos de calcul, els enunciats i els resultats.

3. Comunicar. Comprendre i saber expressar-se oralment i per escrit sobre
questions matematiques senzilles, com ara reproduir els noms i les
propietats basiques d'objectes familiars, esmentant calculs i resultats,
normalment d'una unica manera.

4. Construir models. Reconéixer, recopilar, activar i aprofitar models familiars
ben estructurats; passar successivament dels diferents models (i els seus
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resultats) a la realitat i viceversa per aconseguir una interpretacio;
comunicar de manera elemental els resultats del model.

5. Formular i resoldre problemes. Exposar i formular problemes reconeixent
i reproduint problemes ja practicats purs i aplicats de manera tancada;
resoldre problemes utilitzant enfocaments i procediments estandard,
normalment d'una unica manera.

6. Representar. Descodificar, codificar i interpretar representacions
practicades de tipus estandard d'objectes matematics préviament coneguts.
El pas d'una representacié a una altra només s'exigeix quan aquest pas
mateix és una part establerta de la representacio.

7. Usar operacions i un llenguatge simbolic, formal i técnic. Descodificar i
interpretar el llenguatge formal i simbdlic rutinari que ja s'ha practicat en
situacions i contextos ampliament coneguts; manejar afirmacions senzilles i
expressions amb simbols i formules, com ara utilitzar variables, resoldre
equacions i realitzar calculs mitjangant procediments rutinaris.

8. Usar suports i eines. Conéixer i ser capag¢ d'utilitzar suports i eines
familiars en contextos, situacions i procediments similars als ja coneguts i
practicats al llarg de I'aprenentatge.

Les preguntes que mesuren les competéncies del grup de reproduccio
es poden descriure mitjangant els seguients descriptors clau: reproduir material
que ja s'ha experimentat i realitzar operacions rutinaries.

Exemples de preguntes del grup de reproduccio

Exemple 5:
Resol I'equacio 7x - 3 = 13x + 15

Exemple 6:
Quina és la mitjana de 7, 12, 8, 14, 15, 97

Exemple 7:
Escriu 69% en forma de fraccio

Exemple 8:
La linia m es denomina la: del cercle

Exemple 9:
S'ingressen 1.000 zeds en un compte d'estalvi en un banc amb un tipus
d'interés del 4%. Quants zeds hi haura en el compte al cap d'un any?

Per clarificar els limits de les preguntes del grup de reproduccio s'ha de
fer notar que el problema presentat com a Exemple 3 “Compte d'estalvi” NO
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pertany al grup de reproduccio. Aquest problema portara I'alumnat més enlla de
la simple aplicacié d'un procediment de rutina, ja que requereix la aplicacio d'un
fil de raonament i d'una seqiéncia de passos de calcul que no sobn
caracteristics de les competencies del grup de reproduccio.

El grup de connexions

Les competéncies del grup de connexions es recolzen sobre les del grup
de reproducci6, conduint a situacions de resolucié de problemes que ja no sén
de mera rutina, perd que encara inclouen escenaris familiars o gairebé
familiars.

A més de les competéncies descrites per al grup de reproduccio, les
competéncies del grup de connexions comprenen les seguents:

1. Pensar i raonar. Aix0 implica formular preguntes («j;com trobem...?»,
«¢,quin tractament matematic donem...?») i comprendre els conseglents
tipus de resposta (plasmades mitjangant taules, grafics, algebra, xifres,
etc.); distingir entre definicions i afirmacions i entre diferents tipus
d'aquestes; comprendre i utilitzar conceptes matematics en contextos que
difereixen lleugerament d'aquells que es van introduir per primera vegada o
d’aquells altres que s’han practicat després.

2. Argumentar. Aix0 implica raonar matematicament de manera simple sense
distingir entre proves i formes més amplies d'argumentacidé i raonament;
seqguir i avaluar lI'encadenament dels arguments matematics de diferents
tipus; tenir sentit de I'heuristica (p. ex., «Qué pot o no pot passar i per
qué?», «Qué sabem i que volem obtenir? »).

3. Comunicar. Aixo implica comprendre i saber expressar-se oralment i per
escrit sobre questions matematiques que engloben des de com reproduir els
noms i les propietats basiques d'objectes familiars o com explicar els calculs
i els seus resultats (normalment de més d'una manera) fins a explicar
assumptes que impliquen relacions. També comporta entendre les
afirmacions orals o escrites de tercers sobre aquest tipus d'assumptes.

4. Construir models. Aixd implica estructurar el camp o situacié del qual cal
realitzar el model; traduir la «realitat» a estructures matematiques en
contextos que no s6n massa complexos perd que son diferents als que
estan acostumats els estudiants. Comporta també saber interpretar
endavant i endarrere alternant els models (i dels seus resultats) i la realitat, i
sabent també comunicar els resultats del model.

5. Formular i resoldre problemes. Aixd implica plantejar i formular problemes
més enlla de la reproduccié dels problemes ja practicats de manera
tancada; resoldre aquests problemes mitjangant Ila utilitzacié de
procediments i aplicacions estandard perd també de procediments de
resoluci6 de problemes més independents que impliquen establir
connexions entre diferents ambits matematiques i diferents formes de
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representacid i comunicacié (esquemes, taules, grafics, paraules i
il-lustracions).

6. Representar. Descodificar, codificar i interpretar formes de representacio
més o menys familiars dels objectes matematics; seleccionar i canviar entre
diferents formes de representacio de les situacions i objectes matematics, i
traduir i diferenciar entre diferents formes de representacio.

7. Usar operacions i un llenguatge simbolic, formal i técnic. Descodificar i
interpretar el llenguatge formal i simbolic basic en situacions i contextos
menys coneguts i manejar afirmacions senzilles i expressions amb simbols i
férmules, utilitzant variables, resoldre equacions i realitzar calculs mitjangant
procediments familiars.

8. Usar suports i eines. Aixd implica coneixer i ser capag d'utilitzar suports i
eines familiars en contextos, situacions i maneres diferents a les introduides
i practicades al llarg de I'aprenentatge.

Les preguntes d'aquest grup normalment exigeixen alguna prova de la
integracio i vinculacié del material derivat de les diferents subdimensions, de
les diverses linies curriculars matematiques o de la connexié de les diverses
representacions d'un problema.

Les preguntes que mesuren les competéncies del grup de connexions es
poden descriure mitjangant els seguents descriptors clau: integracié, connexio i
ampliacio moderada del material practicat.

Exemples de preguntes del grup de connexions

Un primer exemple del grup de connexions és el de I'exemple 3, Compte
d'estalvi, aparegut anteriorment. A continuacio se'n presenten d'altres.

Exemple 10: DISTANCIA
La Maria viu a dos quildmetres del seu col-legi i en Marti a cinc.

A quina distancia viuen l'un de l'altra?

Quan es va mostrar aquest problema als professors, molts d'ells el van
rebutjar per considerar-lo massa facil (es veu rapidament que la resposta és 3).
Un altre grup de professors van argumentar que no era una pregunta
adequada, perqué no hi havia resposta (volien dir que no hi ha una unica
resposta numerica). Altres van argumentar que no era adequat perqué hi havia
diverses respostes possibles, atés que, sense més informaci6, la majoria
d'alumnes podien concloure que vivien entre 3 i 7 quildbmetres de distancia (una
resposta que no és desitjable per a una pregunta d'avaluacio). Alguns, pocs,
van pensar per contra que es tractava d'una pregunta excel-lent, perqué exigeix
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entendre la pregunta, perque és un problema real donat que no inclou una
estratégia coneguda per l'estudiant, i perqué és una questi6 matematica
preciosa encara que no se sapiga com la resoldran els estudiants. Aquesta
ultima interpretacio és la que vincula el problema amb el grup de competéncies
de connexions.

Exemple 11: LLOGUER D'OFICINES

Els dos anuncis seglents van aparéixer en un diari d'un pais que té el zed com
a unitat monetaria.

EDIFICI A EDIFICI B
Es lloguen oficines Es lloguen oficines

58-95 metres quadrats 35-260 metres quadrats
475 zeds al mes 90 zeds per metre quadrat a I'any

100-120 metres quadrats
800 zeds al mes

Si una empresa esta interessada a llogar una oficina de 110 metres
quadrats en aquest pais durant un any, en quin edifici d'oficines, A o B, haura
de llogar-la per aconseguir el preu més baix? Escriu els teus calculs. [©
IEA/TIMSS]

Exemple 12: LA PIZZA

Una pizzeria ofereix dues pizzes rodones del mateix gruix perd de diferents
mides. La petita t¢ un diametre de 30 cm i costa 30 zeds. La gran té un
diametre de 40 cm i costa 40 zeds. [© PRIM, Stockholm Institute of Education]

Quina pizza és la millor opcié en relaci6 amb el que costa? Escriu el teu
raonament.

En aquests dos problemes els estudiants han de traduir una situacio del
moén real a llenguatge matematic, desenvolupar un model matematic que els
permeti establir una comparacié adequada, comprovar que la solucio s'ajusta al
context de la pregunta inicial i comunicar el resultat. Totes aquestes activitats
s'inclouen dins del grup de connexions.
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El grup de reflexio

Les competencies d'aquest grup inclouen un element de reflexio per part
de l'estudiant sobre els processos necessaris 0 empleats per resoldre un
problema. Relacionen les capacitats de I'alumnat per a planificar estratégies de
resolucio i aplicar-les en escenaris de problema que contenen més elements i
poden ser més «originals» (o inusuals) que els del grup de connexions. A més
de les competéncies descrites per al grup de connexions, entre les
competéncies del grup de reflexio es troben les seguents:

1. Pensar i raonar. Aixd implica formular preguntes («Com trobem...?», «Quin
tractament matematic donem...?», «Quins sén els aspectes essencials del
problema o situacio...? ») i comprendre els conseguents tipus de resposta
(plasmades mitjangant taules, grafics, algebra, xifres, especificacio dels
punts clau, etc.); distingir entre definicions, teoremes, conjectures, hipotesi i
afirmacions sobre casos especials i articular de manera activa o reflexionar
sobre aquestes distincions; comprendre i utilitzar conceptes matematics en
contextos nous o complexos; comprendre i tractar I'amplitud i els limits dels
conceptes matematics donats i generalitzar els resultats.

2. Argumentar. Aix0 implica un raonament matematicament senzill, distingint
entre proves i formes més amplies d'argumentacid i raonament; seguir,
avaluar i elaborar encadenaments d'arguments matematics de diferents
tipus; utilitzar I'heuristica (p. ex., «Qué pot o no pot passar i per que?»,
«Qué sabem i qué volem obtenir?», «Quines son les propietats
essencials?», «Com estan relacionats els diferents objectes?»).

3. Comunicar. Aixd implica comprendre i saber expressar-se oralment i per
escrit sobre questions matematiques que engloben des de com reproduir
els noms i les propietats basiques d'objectes familiars o explicar calculs i
resultats (normalment de més d’'una manera) a explicar assumptes que
inclouen relacions complexes, entre elles relacions logiques. També
comporta entendre les afirmacions orals o escrites de tercers sobre aquest
tipus d'assumptes.

4. Construir models. Aixd implica estructurar el camp o situacié del qual cal
realitzar el model, traduir la realitat a estructures matematiques en
contextos complexos o molt diferents als que estan acostumats els
estudiants i passar alternant dels diferents models (i dels seus resultats) a la
«realitat», incloent aqui aspectes de la comunicacié dels resultats del
model: recopilar informacio i dades, supervisar el procés de construccio de
models i validar el model resultant. També inclou reflexionar mitjangant
I'analisi, les critiques i una comunicacido més complexa sobre els models i la
seva construccio.

5. Formular i resoldre problemes. Aixo implica exposar i formular problemes

molt més enlla de la reproduccio dels problemes practicats teodrics i aplicats
de manera tancada; resoldre aquests problemes mitjangant la utilitzacié de
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procediments i aplicacions estandard perd també de procediments de
resolucié de problemes més originals que impliquen establir connexions
entre diferents ambits matematiques i formes de representacid i
comunicacié (esquemes, taules, grafics, paraules i il-lustracions). També
comporta reflexionar sobre les estratégies i les solucions.

6. Representar. Aix0 implica descodificar, codificar i interpretar formes de
representacid més o menys familiars dels objectes matematics; seleccionar
i canviar entre diferents formes de representacié de les situacions i objectes
matematics i traduir i diferenciar entre diferents formes de representacio.
També comporta combinar representacions de manera creativa i inventar
formes no estandaritzades.

7. Usar operacions i un llenguatge simbolic, formal i técnic. Aixo implica
descodificar i interpretar el llenguatge formal i simbdlic ja practicat en
situacions i contextos desconeguts i manejar afirmacions i expressions amb
simbols i formules, com ara utilitzar variables, resoldre equacions i realitzar
calculs. També comporta I'habilitat de saber tractar amb expressions i
afirmacions complexes i amb llenguatge simbdlic o formal inusual, i realitzar
traduccions entre aquest llenguatge i el llenguatge natural.

8. Usar suports i eines. Aix0 implica conéixer i ser capag d'utilitzar suports i
eines familiars o inusuals en contextos, situacions i formes bastant diferents
a les ja introduides i practicades. També comporta reconéixer les limitacions
d’aquests suports i eines.

Les preguntes d'avaluacié que mesuren les competéncies del grup de
reflexio es poden descriure mitjangant els seguents descriptors clau: raonament
avancgat, argumentacid, abstraccid, generalitzacié i construcci6 de models
aplicats a contextos nous.

Exemples de preguntes del grup de reflexio

Exemple 13: CREIXEMENT DE LA POBLACIO DE PEIXOS

Es va repoblar amb peixos un canal fluvial. El grafic mostra un model de com
ha crescut el pes total de peixos en el canal fluvial.
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Imagina que un pescador decideix esperar uns anys abans de comencar a
pescar els peixos del canal fluvial. Quants anys haura d'esperar si desitja
maximitzar el nombre de peixos que pugui agafar anualment a partir d'aquell
any? Raona la teva resposta.

Exemple 14. PRESSUPOST

En un pais determinat, el pressupost nacional de defensa va ser de 30 milions
(en la moneda del pais) el 1980. El pressupost total d'aquell any va ser de 500
milions. A l'any seguent, el pressupost de defensa va passar a 35 milions,
mentre que el pressupost total va ser de 605 milions. La inflacié del periode
compres entre els dos pressupostos va arribar al 10 per cent.

a) Et conviden a donar una conferéncia en una associacié pacifista. Intentes
explicar que el pressupost de defensa ha disminuit en aquest periode.
Explica com ho faries.

b) Et conviden a donar una conferéncia en una académia militar. Intentes
explicar que el pressupost de defensa ha augmentat en aquest periode.
Explica com ho faries.

Font: De Lange i Verhage (1992). Reproduccio autoritzada.

Es clar que I'exemple 13 s'ajusta a la definicié de resolucié de problemes
de matematiques en un context auténtic. Els estudiants hauran de trobar les
seves propies estratégies i argumentaci6 en un problema una mica meés
complex i inusual. La complexitat radica en part, en la necessitat de combinar
de manera acurada la informacid presentada de manera grafica o textual. A
meés, la resposta no resulta obvia per als estudiants. Necessitaran interpretar el
grafic i adonar-se, per exemple, que la taxa de creixement arriba al seu nivell
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maxim al cap d'uns cinc anys. Per resoldre el problema de manera satisfactoria,
els estudiants han de reflexionar sobre la soluci6 a mesura que l'elaboren i
considerar I'éxit de la seva estratégia. A més, el problema exigeix una
explicacio i una indicacié de I'«evidencia». Una possibilitat és utilitzar el metode
d'assaig-error: veure que passa si nomes s'espera 3 anys, per exemple, i seguir
a partir d’'aqui. Si s'espera fins a finals del cinqué any, s'obté la major
recol-leccid: 20.000 kg de peix cada any. Si no es pot esperar tant i s'inicia la
pesca un any abans, només s'aconsegueixen 17.000 kg, i, si s'espera massa
(sis anys), només es pescaran 18.000 kg a I'any. Per tant, els millors resultats
s'obtenen quan la recol-lecci6 s'inicia al cap de cinc anys.

L'exemple 14 s'ha estudiat en profunditat amb estudiants de 16 anys i
illustra molt bé els problemes del grup de reflexié: els estudiants van
reconéixer immediatament I'aspecte matematic i amb frequéncia van saber fer
algun tipus de generalitzacio, ja que el punt central de la solucié radica en
reconeixer que els conceptes matematics clau aqui son el creixement absolut i
el creixement relatiu. Per descomptat, la inflacié podria deixar-se a una banda
perquée el problema fora més accessible per als estudiants més joves sense
que per aixo es perdessin les idees conceptuals clau del problema, pero llavors
es perdria complexitat i, d'aquesta manera, part de la matematitzacié
necessaria. Una altra manera de facilitar la pregunta seria presentant les dades
en una taula o esquema. Aquests aspectes de la matematitzacio ja no calen;
L'alumnat pot comencar directament pel punt central de I'assumpte.

Quadre 1.4. Representacioé sintética dels grups de competéncia

Competéncia matematica

Grup de reproduccié
Representacions i definicions

Grup de connexions
Construccié de models

Grup de reflexio
Formulacio i resolucié de

estandard

Calculs rutinaris

Procediments rutinaris

Solucié de problemes de rutina

Traduccio, interpretacio i
resolucié de problemes
estandard

Metodes multiples ben definits
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problemes complexos

Reflexié i comprensié en
profunditat

Aproximacié matematica original
Multiples métodes complexos
Generalitzacio



Consell Superior d’Avaluacié Estudi PISA 2003/ OCDE

Resum dels processos matematics en [l'avaluaci6 PISA/OCDE de
matematiques

El Quadre 1.4. ofereix una representacid grafica dels grups de
competéncia i resumeix les diferéncies entre ells.

Les descripcions de competéncia de les pagines anteriors podrien
utilitzar-se per classificar les preguntes de matematiques i assignar-les aixi a un
dels grups de competéncia. Una manera de fer-ho seria analitzar els requisits
de cada pregunta i després considerar cadascuna de les competéncies per a la
pregunta implicada: un dels tres grups proporcionara la descripci6 més
ajustada dels requisits de la pregunta en relacié a aquesta competéncia. Si es
considera que alguna de les competéncies s'ajusta a la descripcié del grup de
reflexio, llavors la pregunta s'assigna a aquest grup de competéncia. En cas
contrari, perd si una o més de les competéncies s'ajusta a la descripcié del
grup de connexions, llavors la pregunta s'assigna a aquest grup. Si no es déna
cap d'aquests casos, la pregunta s'assignaria al grup de reproduccio, ja que es
consideraria que totes les competéncies que mobilitza s'ajustarien a la
descripcio de les competéencies d'aquest grup.

Avaluacié de la competéncia matematica
Caracteristiques de les proves

En les seccions anteriors s'ha definit la competéncia matematica del
projecte PISA/OCDE i I'estructura del marc conceptual de la seva avaluacio. En
aquest apartat es presenten amb més detall les caracteristiques de les proves
que s'utilitzaran per avaluar als estudiants. Aqui es descriuen la naturalesa de
les proves i el tipus de format de la pregunta.

La naturalesa de les proves de matematiques

El projecte PISA/OCDE és una avaluacié internacional de les habilitats
de l'alumnat de 15 anys. Totes les preguntes utilitzades han de ser les
adequades per a la poblacié d'estudiants de 15 anys dels paisos de I'OCDE.

En general, les preguntes consistiran en informacié o material d'estimul,
una presentacio, la pregunta propiament dita i la solucié que es precisa. A més,
per a les preguntes amb respostes que no puguin puntuar-se automaticament
s'elaboraran uns criteris de correccid perqué els correctors dels diferents
paisos, especialment formats, puguin codificar les respostes de I'alumnat d'una
manera consistent i fiable.

En un apartat anterior d'aquest marc conceptual s'han tractat
detalladament els tipus de situacions que cal utilitzar per a les preguntes de
matematiques del projecte PISA/OCDE. En l'estudi 2003 cada pregunta es
trobara dins d'un dels quatre tipus de situacié: personal,

53



Consell Superior d’Avaluacié Estudi PISA 2003/ OCDE

educacional/professional, publica i cientifica. Les preguntes seleccionades com
instruments de matematiques es distribuiran entre aquests tipus de situacio.

A més, es donara preferéncia a preguntes amb contextos que es
considerin auténtics. Es a dir, el projecte PISA/OCDE atorga la major
importancia a aquells exercicis que podrien trobar-se en situacions reals i que
posseeixen un context en el qual I'is de les matematiques per resoldre el
problema podria considerar-se autentic. Els problemes amb contextos
extramatematics que influeixen en la solucid i la seva interpretacido es
prefereixen com vehicles d'avaluacié de la competéncia matematica.

Les preguntes han de tenir relacié en la seva majoria amb una de les
subdimensions (o categories fenomenologiques de problemes) descrites en
aquest marc conceptual. L'elecci6 de les preguntes de matematiques en el
projecte PISA/OCDE garantira una representacié suficient de les quatre
subdimensions.

Les preguntes han d'incorporar un o diversos dels processos matematics
descrits en el marc conceptual i s’han d’identificar predominantment amb un
dels grups de competencia.

En el desenvolupament i eleccio de les preguntes que s'inclouran com a
instrument d'avaluacié del projecte PISA/OCDE 2003, es considerara
detingudament el nivell de comprensio lectora necessari per comprendre una
pregunta. La formulacié de les preguntes ha de ser la cosa més senzilla i
directa possible. També es procurara evitar contextos que poguessin comportar
un biaix cultural.

Les preguntes seleccionades com instruments d'avaluacié del projecte
PISA/OCDE presentaran una amplia gamma de dificultat per a aixi ajustar-se a
I'amplia gamma d'habilitat dels estudiants que participaran en I'avaluacio
PISA/OCDE. A més, les categories principals del marc conceptual
(especialment els grups de competéncies i les subdimensions) han de trobar-se
representades en la major mesura possible mitjangant preguntes de molt
variada dificultat. El grau de dificultat de les preguntes es determinara en una
extensa prova pilot que es realitzara amb anterioritat a la seleccio de les
preguntes per a la prova principal.

Tipus de pregunta

Una vegada creats els instruments d'avaluacié, caldra examinar
detingudament l'impacte de cada tipus de pregunta en el rendiment de
I'alumnat i, per tant, en la definicié de la pregunta que s'avalua. Aquest punt és
especialment pertinent en un projecte com PISA en qué el vast context
internacional planteja serioses limitacions als tipus de format que poden
adoptar les preguntes.

El projecte PISA/OCDE avaluara la competéncia matematica mitjangant
una combinacié de preguntes de resposta oberta, de resposta tancada i
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d'eleccié multiple. S'utilitzara una quantitat més o menys igual de cadascun
d'aquests formats a I'hora d'elaborar els instruments de prova del cicle 2003.

L'experiencia en l'elaboracié i administracid de preguntes en el cicle
PISA/OCDE 2000 indica que el tipus d'eleccié multiple és generalment el més
adequat per avaluar les preguntes associades als grups de competéncia de
reproducci6 i connexions. Un exemple d'aquest tipus de pregunta és I'exemple
15, que planteja una pregunta associada al grup de connexions i que té un
namero limitat de respostes pre-definides. Per resoldre aquest problema, els
estudiants han de traduir el problema a termes matematics, crear un model per
representar la naturalesa periodica del context descrit i prolongar la seqiéncia
per trobar el resultat corresponent a una de les opcions plantejades.

Exemple 15: LA FOCA

Una foca ha de pujar a la superficie per respirar fins i tot quan dorm. En Marti
va observar una foca durant una hora. En comencar I'observacio, la foca es va
submergir fins al fons del mar i va comengar a dormir. Als 8 minuts va pujar
flotant lentament fins a la superficie i va respirar.

3 minuts més tard va tornar a baixar al fons i tot el procés va comencar de nou
d'una manera regular.

Després d'una hora la foca:

a) era en el fons

b) estava sortint cap a la superficie
c) estava respirant

d) estava tornant al fons

Per a objectius d'ordre superior o per a processos més complexos s'han
d'elegir preferentment altres tipus de pregunta. Les preguntes de resposta
construida tancada formulen tasques o exercicis semblants a les preguntes
d'eleccio multiple, perd s’hi demana als estudiants que donin una resposta que
pugui ser jutjada facilment com correcta o incorrecta. Adivinar per casualitat no
€s una cosa que preocupi en les preguntes d'aquest tipus i no resulta necessari
col-locar distractors (que poden, a més, esbiaixar la prova avaluada). Aixi, en
I'exemple 16 només hi ha una resposta correcta perd existeixen moltes
respostes incorrectes possibles.
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Exemple 16: LA MARATO DE ROTTERDAM

Tepla Loroupe va guanyar la maraté de Rotterdam el 1998. «Ha estat facil», va
dir, «el recorregut era bastant pla». Vet aqui un grafic dels desnivells del
recorregut de la marato de Rotterdam:

in meters fen apzichte van het startpunt

s 0 ol

“q}xdelsbidﬂ‘{?‘ﬁdﬂ / Bron: Stichiing Rotferdum Warathon

Quina va ser la diferéncia entre el punt més elevat i el més baix del recorregut?
A. 5m
B. 10 m
C. 15m
D. 20m

Les preguntes de resposta construida oberta requereixen una resposta
més amplia per part de l'alumne i el procés d'elaboracio de l'esmentada
resposta normalment comporta activitats cognitives d'ordre més elevat. Amb
frequéncia tals preguntes no requereixen unicament que l'alumne elabori una
resposta, siné que mostri també els passos seguits o expliqui com va arribar a
tal resposta. La caracteristica clau de les preguntes de resposta construida
oberta és que permeten que l'alumnat demostri la seva competéncia al
proporcionar solucions que poden estar situades en diferents nivells de
complexitat matematica (vegeu l'exemple 17).

Exemple 17: INDONESIA

Indonésia es troba entre Malaisia i Australia. En la taula seglent es mostren
algunes dades de la poblacié d'Indonésia i la seva distribucié al llarg de les
seves illes:

Reqid Area de Percentatge Poblacié el Percentatge
superficie total d’area 1980 total de
(km?) (milions) poblacié
Java/Madura 132 187 6.95 91 281 61.87
Sumatra 473 606 24.86 27 981 18.99
Kalimantan (Borneo) 539 460 28.32 6721 4.56
Sulawesi (Celebes) 189 216 9.93 10 377 7.04
Bali 5 561 0.30 2470 1.68
Irian Jaya 421 981 22.16 1145 5.02

1 905 569 100.00 147 384 100.00
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Un dels principals reptes d'Indonésia és la desigual distribucio de la poblacio al
llarg de les seves illes. En la taula es pot observar que Java, que té menys del
7% del total de la superficie, té gairebé el 62% del total de la poblacio.

Dissenya un grafic (o grafics) que mostri la desigual distribucié de la poblacio
de Indonésia.

Font: De Lange i Verhage (1992). Reproduccio autoritzada.

Al voltant d'un ter¢ de les preguntes de matematiques del projecte
PISA/OCDE seran preguntes de resposta construida oberta. Les respostes a
aquestes pregunten les han de puntuar persones formades que apliquen uns
criteris de puntuacié que requereixen un cert grau de valoracié professional. Ja
que pot produir-se un desacord entre els correctors d'aquestes preguntes, el
projecte PISA/OCDE realitzara estudis de fiabilitat dels correctors per controlar
el grau de desacord. L'experiéncia amb aquest tipus d'estudis demostra que
poden elaborar-se uns criteris de puntuacié clars i aconseguir aixi unes
puntuacions fiables.

El projecte PISA/OCDE utilitzara amb frequéncia un format d'exercici
que engloba diverses preguntes d’'una mateixa matéria comuna. Els exercicis
en aquest format ofereixen als estudiants l'oportunitat d'implicar-se en el
context o problema quan se'ls planteja una serie de preguntes que van
augmentant en complexitat. Les primeres preguntes sén normalment d'eleccié
multiple o preguntes de resposta construida tancada, mentre que les seglents
solen ser preguntes de resposta construida oberta. Aquest format pot utilitzar-
se per avaluar qualsevol dels grups de competéncia.

Una rad per a l'ocupacié de formats d'exercici amb un estimul comu és
que permet plantejar tasques realistes que reflecteixin la complexitat propia de
les situacions de la vida real. Una altra rad té a veure amb una utilitzacié
eficient del temps d'examen, ja que redueix el temps necessari perqué
I'estudiant s'introdueixi en la matéria de la situacid. No obstant aixo, en el
disseny de les proves, en la puntuaciéo de la resposta i en els criteris de
puntuacio es reconeix i es té en compte la necessitat que cada element present
en l'exercici sigui puntuat amb independéncia dels altres. Es valora també la
importancia de minimitzar el biaix que pot produir la utilitzacié d'un numero
reduit de situacions.

Estructura de I'avaluacio

Els instruments de la prova del cicle 2003 totalitzen 210 minuts de temps
d'examen. Les preguntes seleccionades seran agrupades en set grups i a
cadascun d'aquests grups correspondran 30 minuts d’examen. Els grups de
preguntes es distribuiran en els quadernets de prova segons un disseny de
rotacio. El temps total de la prova de matematiques es distribuira el més
uniformement possible entre les quatre subdimensions (quantitat, espai i forma,
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canvi i relacions i incertesa) i les quatre situacions descrites en el marc
conceptual (personal, educacional/professional, publica i cientifica). La
proporcié de preguntes associades als tres grups de competéncia (reproduccio,
connexions i reflexid) sera aproximadament d'1:2:1. Al voltant d'un ter¢ de les
preguntes seran d'eleccid multiple, un altre ter¢ de resposta construida tancada
i un altre ter¢ de resposta construida oberta.

La divisid de 120 preguntes que satisfara aquestes expectatives, més o
menys similar a la utilitzada en ela prova PISA/OCDE 2000, es resumeix en la
Taula 1.1.

Taula 1.1 Possible divisi6 de 120 preguntes matematiques per a
PISA/OCDE 2003

Grup de competéncies

Tipus de pregunta Reproduccié Connexions Reflexio TOTAL
Eleccié multiple Unes 15 Unes 20 Unes 5 Unes 40
Resposta tancada Unes 10 Unes 20 Unes 5 Unes 40
Resposta oberta Unes 5 Unes 15 Unes 20 Unes 40
TOTAL Unes 30 Unes 60 Unes 30

Presentacio dels resultats de matematiques

Per sintetitzar els resultats de les respostes es creara una escala
descriptiva de rendiment de cinc nivells (Masters i Forster, 1996; Masters,
Adams i Wilson, 1999). L'escala s'elaborara amb ajuda d'un model estadistic
TRI (Teoria de Resposta a I'item) que permet tenir en compte respostes de
tipus ordinal. L'escala general s'utilitzara per descriure la naturalesa del
rendiment, classificant els resultats dels estudiants de diferents paisos en
termes dels cinc nivells de rendiment descrits i, d'aquesta manera,
proporcionara un marc de referéncia per a les comparacions internacionals.

Es considerara l'elaboracié d'un cert nombre de subescales, que es
basarien probablement en els tres grups de competéncia o en les quatre
subdimensions. Les decisions sobre l'elaboraci6 d'aquestes subescales
separades es prendran d'acord amb diferents criteris, especialment de tipus
psicometric, després de l'analisi de les dades obtingudes a les proves
PISA/OCDE. Per facilitar aquestes opcions s'haura de garantir que se
selecciona un numero suficient de preguntes per ser incloses en l'avaluacié
PISA/OCDE de cada categoria susceptible de generar una subescala. A més,
les preguntes de cada categoria hauran d'oferir una gamma de dificultat
convenientment amplia.

Els grups de competéncia descrits anteriorment en aquest document
reflecteixen categories conceptuals d'una complexitat i exigéncia cognitiva
creixents, pero no reflecteixen una jerarquia estricta del rendiment de I'alumnat
segons la dificultat de les preguntes. La complexitat conceptual és només un
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dels components de la dificultat de les preguntes que influeix en el nivell de
rendiment. Altres sén la familiaritat amb la tasca, la proximitat o llunyania del
moment de l'aprenentatge, el grau d'entrenament i de practica en aquesta
tasca, etc. Aixi, una pregunta d'eleccié multiple que mobilitzi competéncies del
grup de reproduccio (per exemple, la pregunta: «¢quin dels seguents objectes
€s un rectangle paral-lelepipede?», acompanyada de les imatges d'una pilota,
una llauna, una caixa i un quadrat) pot resultar molt facil per a un estudiant al
que se li hagi ensenyat el significat d'aquests termes, perd sera molt
complicada per als que no estiguin familiaritzats amb la terminologia utilitzada.
Encara que resulta possible imaginar preguntes relativament dificils del grup de
reproduccié i preguntes relativament facils del grup de reflexid, i encara que
s'hagin d'incloure en cada grup preguntes de diferent grau de dificultat, és
esperable que existeixi una relaci6 més o menys positiva entre el grup de
competéncia al qual pertany la pregunta i el seu grau de dificultat.

Entre els factors que sustenten els nivells de dificultat creixent de les
preguntes i de la competéncia matematica de l'alumnat es compten els
seguents:

e El tipus i grau d'interpretacio i reflexié necessaris. Aixo inclou la naturalesa
dels requisits derivats del context del problema, el grau de visibilitat dels
requisits matematics del problema, el grau que I'alumnat ha d'aplicar la seva
propia construccid matematica al problema i el grau necessari de
perspicacia, raonament complex i generalitzacio.

e El tipus d’habilitats de representacié necessaries, des dels problemes en
qué només es fa servir una classe de representacio als problemes que els
estudiants han de moure's entre diferents maneres de representacié per
trobar per si mateixos I'apropiat.

e Eltipus i nivell d’habilitat matematica necessari, des dels problemes d'un sol
pas que demanen als estudiants reproduir fets matematics basics i realitzar
calculs senzills, als problemes de diversos passos que impliquen un
coneixement matematic més avancat, i habilitats més complexes de presa
de decisid, processament d'informacid, resolucié de problemes i construccio
de models.

e El tipus i grau d'argumentacié matematica necessari, des de problemes que
no es precisa gens d’argumentacio, passant per problemes que l'alumnat
han d'aplicar arguments ben coneguts, a problemes que aquests han
d'elaborar arguments matematics o entendre l'argumentacié de tercers o
jutjar la correccié dels arguments o proves que es presenten.

En el nivell de competéncia més baix, en general els estudiants realitzen
processos d'un pas que impliquen reconeixer contextos familiars i problemes
matematics ben formulats, reprodueixen processos o fets ampliament coneguts
i apliquen habilitats de calcul simples.

En el seguent nivell de competéncia, els estudiants realitzen
generalment exercicis més complexos de més d'un pas de processament.
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També combinen diferents elements d'informacié o interpreten diverses
representacions d'informaci6 o de conceptes matematics identificant els
elements importants i la relacié entre ells. De manera general treballen amb
formulacions o models matematics donats, presentats amb freqiéencia de
manera algebraica, per identificar solucions, o realitzen una petita sequéncia de
passos de processament o calcul per trobar una solucio.

En el nivell de competéncia més alt, els estudiants desenvolupen un
paper meés creatiu i actiu al tractar els problemes matematics. Normalment
interpreten informaci6 meés complexa i gestionen diversos passos de
processament. Elaboren la formulacié d'un problema i, sovint, creen un model
adequat que facilita la seva solucié. Els estudiants amb aquest nivell
generalment identifiquen i apliquen eines i coneixements rellevants en un
context que no els resulta familiar. Aixi mateix, demostren perspicacia per
identificar una estratégia de soluci6 adequada i altres processos cognitius
d'ordre superior, com capacitat de generalitzacio, raonament i argumentacioé per
explicar o comunicar els resultats.

Suports i eines

La politica PISA/OCDE relativa a I'us de calculadores i altres eines és
que els estudiants poden utilitzar-les si les utilitzen normalment al centre. Aixi
s'aconseguira avaluar de la forma meés versemblant el rendiment dels
estudiants i s'obtindra la comparacid6 més informativa del rendiment dels
diversos sistemes educatius. L'eleccié de permetre als estudiants utilitzar les
calculadores no difereix, en principi, d'altres decisions de politica formativa dels
propis sistemes que queden fora del control d'PISA/OCDE.

Els estudiants acostumats a disposar d'una calculadora per a ajudar-se a
resoldre preguntes es veurien en desavantatge si se'ls privés d'aquest aparell.

Conclusio

L'objectiu de l'estudi PISA/OCDE és el desenvolupament d'indicadors
que demostrin el grau d'efectivitat aconseguida per diferents paisos en la
preparacio dels seus alumnes de 15 anys per a convertir-los en ciutadans
actius, reflexius i intel-ligents des del punt de vista de I'Us de les matematiques.
Per aconseguir-ho, el projecte PISA/OCDE ha desenvolupat avaluacions que
se centren a determinar en quin grau els estudiants sén capacos d'utilitzar el
que han apres.

Aquest marc conceptual ofereix una definici6 de la competéncia
matematica i determina el context per a la seva avaluacié en I'any 2003, de
manera que els paisos de 'OCDE puguin controlar alguns resultats importants
dels seus sistemes educatius. La definici6 de competencia matematica
seleccionada per a aquest marc és coherent amb les definicions adoptades per
a la competéncia de comprensio lectora i de ciéncies i amb ['orientacid
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d'PISA/OCDE d'avaluar les capacitats de l'alumnat per a convertir-se en
membres actius i participatius de la societat.

Els principals components del marc conceptual de matematiques, que
son coherents amb altres marcs del projecte PISA/OCDE, inclouen contextos
per a I'Us de les matematiques, contingut matematic i processos matematics
derivats de la definici6 de competéncia. Els debats sobre el context i el
contingut posen eémfasi en aspectes dels problemes als quals els estudiants
s'enfronten com a ciutadans, mentre que els debats dels processos posen
emfasi en les competéncies a les quals han de recorrer a I'alumnat per resoldre
aquests problemes. Les competéncies s'han agrupat en tres grups anomenats
“grups de competéncia” per facilitar un tractament racional de la manera que
s'interpreten els processos cognitius complexos dins d'un programa d'avaluacié
estructurat.

L'émfasi que fan les avaluacions de matematiques PISA/OCDE en la
utilitzacié del coneixement matematic per resoldre els problemes del dia a dia
representa la plasmacié d'un ideal que ja ha estat posat en marxa, en graus
diversos, en diferents sistemes educatius al llarg del moén. Les avaluacions
PISA/OCDE intenten oferir una varietat de problemes matematics que inclouen
diferents graus d'estructura i orientacio, perd avangant sempre cap a problemes
de tipus auténtic en els quals els estudiants han d'elaborar el raonament per si
mateixos.
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Exemples addicionals

En aquest apartat es presenten noves preguntes de matematiques per
il-lustrar determinats aspectes del marc conceptual. Les preguntes van
acompanyades de comentaris que relacionen aspectes de les preguntes amb
diverses categories del marc conceptual.

Aquest és el tercer conjunt d'exemples de preguntes de matematiques
publicat per 'OCDE. Set unitats (un total de 14 preguntes) van ser publicades
en Measuring Student Knowledge and Skills (OCDE, 2000), i altres cinc unitats
(un total d'11 preguntes) van ser publicades en Sample Tasks from the PISA
2000 Assessment (OCDE, 2002a).

Aqui s'inclouen tretze unitats completes, amb un total de 27 preguntes.
Totes aquestes preguntes es van utilitzar en la prova pilot de I'any 2002 com a
part del procés d'elaboraci6 de proves per l'estudi PISA 2003. Aquestes
preguntes no van ser incloses en la prova final per diverses raons, relacionades
en bona part amb la necessitat d'obtenir un complex equilibri de
caracteristiques a I'nora d'estructurar els instruments definitius de la prova.
Algunes d'elles tenen propietats métriques que les converteixen en poc
apropiades per a una avaluacio internacional; no obstant aix0, resulten utils a
manera il-lustrativa i, probablement, per a la seva utilitzacio a classe.
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Unitat 1

EL FAR

Els fars son torres amb un focus lluminds en la part
superior.

Els fars ajuden als vaixells a seguir el seu rumb
durant la nit quan naveguen prop de la costa.

Un far emet raigs de llum segons una sequéncia

regular fixa. Cada far té la seva propia sequencia. f}/’{;’j—\{_

Llum

Foscor

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Temps (segons)

En el diagrama de sobre es pot veure la sequéncia d'un far concret. Els raigs
de llum alternen amb periodes de foscor.

Es tracta d'una sequéncia regular. Després d'algun temps la sequéncia es
repeteix. Es diu periode de la sequéencia el temps que dura un cicle complet,
abans que comenci a repetir-se. Quan es descobreix el periode de la
sequeéencia, és facil ampliar el diagrama per als seguents segons, minuts o fins i
tot, hores.

Exemple 1.1

Quant dura el periode de la sequéncia d'aquest far?
A. 2 segons.

B. 3 segons.

C. 5segons.

D. 12 segons.

Criteris de puntuaci6é i comentaris sobre I'exemple 1.1

Maxima puntuacio
Codi 1: Resposta C: 5 segons.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.
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Tipus de pregunta: Eleccio multiple
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensioé: Canvi i relacions
Situacio: Publica

La manera inusual en qué aquest problema auténtic es planteja als
estudiants fa que el problema vagi més enlla del grup de competéncia de
reproducci6. La representacio grafica resultara ser una novetat per a la majoria
dels estudiants, si no per a tots. Aixd exigeix mobilitzar habilitats d'interpretacio
i raonament des del principi. Probablement la majoria dels estudiants
reproduiran la situaci®6 mentalment: foscor-foscor-llum-foscor-llum-foscor-
foscor-llum i aixi successivament. Hauran de trobar el «ritme», ja sigui amb
ajuda de la representacié grafica o mitjangant alguna altra representacié de
tipus més linguistic com la que acabem de presentar. L'accio d'establir
connexions entre diferents representacions fa que el problema s'inclogui dins
del grup de competéncia de connexions.

El concepte subjacent de periodicitat és important tant dins de la
disciplina de les matematiques com en la vida diaria. La prova pilot indica que
la majoria dels estudiants no van trobar aquest problema excessivament
complicat malgrat el seu aspecte no habitual.

Algu podria argumentar que el context podria afavorir als estudiants de
poblacions costaneres. No obstant, cal remarcar que la competéncia
matematica també engloba la capacitat de saber utilitzar les matematiques en
contextos diferents als propis. Aix0 no significa necessariament que els
estudiants de poblacions costaneres no estaran, en certa manera, en una
posicié privilegiada. No obstant, I'analisi per paisos de la pregunta en questio
indica que no ha estat aquest el cas: els paisos sense litoral no van tenir
resultats diferents als paisos amb litoral.

Exemple 1.2

Durant quants segons emet aquest far raigs de llum al llarg d'1 minut?
A 4

B. 12

C. 20

D. 24

Criteris de puntuacio i comentaris sobre I'exemple 1.2

Maxima puntuacio
Codi 1: Resposta D: 24.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio mdultiple
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Grup de competéncia: Connexions
Subdimensioé: Canvi i relacions
Situacio: Publica

Aquest exemple és lleugerament més dificil que l'exemple 1.1 i el
problema també és d'una naturalesa diferent. Els estudiants han de traduir i
ampliar el model visual donat a un model numeéric que els ajudi a analitzar la
sequéncia periodica al llarg d'un minut. No cal que els estudiants hagin
contestat correctament a la pregunta de I'exemple 1.1, pero la utilitzacio
d'aquest resultat és una de les estratégies possibles: atés que el periode és 5,
hi ha 12 periodes per minut i, ja que cada periode té 2 raigs de llum, la resposta
€s 24.

Una altra estratégia que poden utilitzar els estudiants d'aquest nivell és
examinar els primers 10 o 12 segons en el grafic, ja que tots dos sén numeros
pels quals es pot dividir 60. Si examinen els primers 10 segons, veuran 4 raigs
de llum que hauran de multiplicar per 6, i aixi trobaran la resposta de 24.
D'aquesta manera, no obstant, no comptarem amb la «prova» que hagin entés
completament el problema. El mateix succeeix si examinen els primers 12
segons: 4 raigs de llum 5 vegades donen un resultat de 20, que no és el
correcte. La diferéncia resideix que escollint 10, els estudiants obtenen
exactament 2 periodes, mentre que, escollint 12, no obtenen un multiple del
periode.

Un problema autentic, perd no gaire dificil, associat al grup de
connexions perqué també son necessaris multiples passos.

Exemple 1.3

En la quadricula de sota traga el grafic d'una possible sequéencia de raigs de
llum d'un far que emeti 30 segons de raigs de llum cada minut. El periode
d'aquesta sequéncia ha de ser de 6 segons.

Llum

Foscor

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Temps (segons)

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 1.3

Maxima puntuacié

Codi 2: Respostes en les quals el grafic mostra una sequéncia de llum i foscor
amb raigs de llum de 3 segons per cada 6 segons, i un periode de 6
segons. Aix0 es pot fer de les seguents maneres:

-1 raig d'un segon i un altre de dos segons (i aixd també es pot
representar de diferents maneres), o
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-1 raig de 3 segons (cosa que pot fer-se de quatre maneres diferents).

-Si estan representats 2 periodes, la sequiéncia ha de ser la mateixa per
a tots dos.

Puntuacio parcial

Codi 1: El grafic mostra una sequéncia de llum i foscor amb raigs de llum de 3
segons per cada 6 segons, perd el periode no és de 6 segons. Si es
presenten 2 periodes, la sequéncia ha de ser la mateixa per a tots dos.

-3 raigs d'un segon alternant amb 3 periodes de foscor d'un segon.

Cap puntuacié
Codi O: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Grup de competéncia: Reflexio

Subdimensié: Canvi i relacions

Situacid: Publica

La redaccié del problema indica d'entrada fins a quin punt és «obert»:
«Traga el grafic d'una possible sequéncia de raigs de llum». Encara que la
pregunta sembli estar estretament relacionada amb les dues preguntes
anteriors, la taxa de respostes correctes va ser considerablement inferior, el
que fa que aquesta pregunta sigui “bastant dificil”.

Resulta interessant que als estudiants se'ls demani “construir’” o
“dissenyar”; aix0 constitueix un aspecte important de la competéncia
matematica: utilitzar les capacitats matematiques no només d'una manera
passiva o indirecta sin6 elaborant una resposta. La solucié del problema no és
trivial, perqué s'han de satisfer dues condicions: igual quantitat de llum i de
foscor (30 segons per minut) i un periode de 6 segons. Aquesta combinacio
implica que els estudiants aconsegueixin vertaderament un nivell conceptual de
comprensié de la periodicitat, una prova que estan treballant amb el grup de
competéencies de reflexio.
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Unitat 2
TARIFES POSTALS

Les tarifes postals de Zedlandia estan basades en el pes dels paquets
(arrodonit al gram més proxim), com es mostra en la taula seguent:

Pes (arrodonit al gram més proxim) Tarifes
Finsa20g 0,46 zeds
21g-50g 0,69 zeds
51g-100g 1,02 zeds

101g-200g 1,75 zeds

201g-350g 2,13 zeds

351g-500¢g 2,44 zeds

501 g—-1000g 3,20 zeds

1001 g—2000 g 4,27 zeds

2001 g—3000 g 5,03 zeds
Exemple 2.1

Quin dels seguents grafics és la millor representacio de les tarifes postals a
Zedlandia? (L'eix horitzontal mostra el pes en grams, i I'eix vertical mostra el
preu en zeds.)

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000

-
b
0

0 100 200 350 500 1000 2000 3000

Criteris de puntuacié i comentaris sobre I'exemple 2.1

Maxima puntuacio
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Codi 1: Resposta C

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio mdultiple
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensié: Incertesa

Situacid: Publica

Es tracta clarament d'una situacié publica i d'un problema que es
presenta amb freqléncia, encara que no necessariament d'aquesta manera. En
la vida diaria els ciutadans senzillament donen el paquet i pregunten quant
costa enviar-lo. No obstant aixd, s'espera que els ciutadans ben informats
reflexionin minimament sobre I'estructura del sistema de tarifes postals o altres
estructures similars. Moltes persones solen saber que les tarifes postals
augmenten molt rapidament al principi perd que a mesura que el pes €s més
gran 'augment es fa menor. Aquest tipus d'estructura és molt comu.

No obstant aixd, adonar-se que I'esmentada estructura pugui
representar-se de manera visual és quelcom molt diferent. El grafic és un grafic
de trams, que probablement els estudiants no hagin trobat mai o molt rarament
en el curriculum escolar. Aquesta és probablement la raé principal per la qual
els estudiants van trobar dificil aquest problema. Als estudiants se'ls ha
ensenyat a unir els punts dels grafics i, a vegades, es plantegen si unir els
punts mitjangant linies rectes o corbes (com l'alternativa B d'aquest exemple).
La B sembla una bona resposta, ja que dona el preu per cada quilo, a
diferéncia de I'alternativa A. El problema és que no tots els preus «existeixeny i
que la gamma de preus és molt limitada: 0,46-0,69-1,02 i aixi successivament.
Per tant, el grafic B no és el correcte. El grafic C és el que millor s'ajusta a la
taula de pesos i tarifes.

Un altre factor de complicacié a I'hora de vincular la taula al grafic és el
fet que els grafics A, B i C resulten complicats d'interpretar per als primers 500
grams per les escales utilitzades. Si l'interés dels estudiants se centra en els
valors menors, llavors l'alternativa D pot resultar-los atractiva, perqué mostra
una interpretacio ben llegible de la taula, i els estudiants poden no adonar-se
que l'escala horitzontal no és linial. Perd si s'adonen que els punts aillats del
grafic no poden mai representar una estructura com la de la taula, no tindran en
compte aquesta opcio.

Dels comentaris realitzats es dedueix que el grup de competéncia és el

de connexions, a causa de la representacid inusual i a les habilitats
d'interpretacié necessaries per contestar la pregunta.
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Exemple 2.2

Jan vol enviar a un amic dos objectes que pesen 40 grams i 80 grams
respectivament.

Segons les tarifes postals de Zedlandia, decideix si és més barat enviar els dos
objectes en un unic paquet o enviar els objectes en dos paquets separats.
Escriu els teus calculs per a trobar el cost en els dos casos.

Criteris de puntuacio i comentaris sobre I'exemple 2.2
Maxima puntuacio

Codi 1: Respostes que especifiquen que sera més barat enviar els objectes en
dos paquets separats. El cost sera d'1,71 zeds per a dos paquets
separats, i d'1,75 zeds per a un unic paquet que contingui els dos
objectes.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensié: Quantitat

Situacioé: Publica

Aquest exemple és més practic que I'anterior i a I'estudi pilot va resultar
ser relativament facil per I'alumnat.

Es podria classificar dins del grup de connexions, atés que no resulta
familiar per als estudiants i requereix quelcom més que les competéncies de
reproduccié. Jan vol enviar a un amic dos objectes que pesen 40 g i 80 g.
Encara que és lleugerament contraria a la intuicid, la resposta pot trobar-se
amb facilitat en les taules: un enviament de 40 g costa 0,69 zeds i un de 80
grams costa 1,02 zeds, aixi que dos paquets costen 1,71 zeds. Enviar un
paquet de 120 g costaria 1,75 zeds. Aquest problema no resulta complex
matematicament parlant, perd és un exemple que pondera la competéncia
matematica: és un tipus de pregunta que un ciutada arriba a plantejar-se en
diverses situacions de la seva vida quotidiana.
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Unitat 3

BATECS DEL COR

Per raons de salut la gent hauria de limitar els seus esforgos, al fer esport, per
exemple, per no superar una determinada frequéencia cardiaca.

Durant anys la relacié entre la maxima frequéencia cardiaca recomanat per a
una persona i la seva edat es descrivia mitjangant la formula seguent:

Maxima frequiiéncia cardiaca recomanada = 220 — edat
Investigacions recents han demostrat que aquesta formula hauria de modificar-

se lleugerament. La nova formula és la seguent:
Maxima frequliéncia cardiaca recomanada = 208 — (0,7 % edat)

Exemple 3.1

Un article de diari afirma: “El resultat d'usar la nova férmula en comptes de
I'antiga és que el maxim nombre recomanat de batecs cardiacs per minut
disminueix lleugerament per als joves i augmenta lleugerament per als més
grans.”

A partir de quina edat augmenta la maxima frequéncia cardiaca recomanada
com a resultat d'introduir la nova férmula? Escriu els teus calculs.

Criteris de puntuacié i comentaris sobre I'exemple 3.1

Maxima puntuacié

Codi 1: Respostes que especifiquen 41 o 40.

220 — edat = 208 — 0,7 x edat resulta una edat = 40, per la qual cosa les
persones per damunt de 40 anys tindran un maxim ritme cardiac recomanat
més alt amb la nova férmula.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensié: Canvi i relacions

Situacid: Publica/Personal

La classificacié de la situacié depén obviament de si la gent esta o no

interessada en les dades estadistiques sobre la seva salut i el seu cos. Un pot
argumentar sense temor a equivocar-se que la pregunta és cientifica (per I'Us
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de formules), perd molts esportistes (aficionats al footing, a la bicicleta, al rem,
a passejar, etc.) si que controlen de manera regular els seus batecs durant el
seu exercici. La disponibilitat de dispositius electronics de microtecnologia cada
vegada més barats ha aconseguit que aquest aspecte de la salut sigui
accessible per a la gent corrent. Aixd explica que la pregunta es classifiqui com
“Publica/Personal’.

Ja que estem tractant més amb la construccié d'un model que amb la
solucié d'un problema intranscendent, s'imposa la seva classificacié dins del
grup de connexions, aixi com també s'imposa la seva pertinengca a la
subdimensi6 de canvi i relacions.

Comparar dues formules que fan referéncia a la salut d'una persona pot
resultar una activitat que excita la curiositat, especialment quan es presenten
de manera verbal. Normalment aixo les fa més accessibles als estudiants. Fins
i tot abans de preguntar res, la reaccio inicial dels estudiants pot ser veure com
la seva edat els condueix a resultats recomanats diferents. Atés que l'alumnat
avaluat per PISA té 15 anys, el resultat que sorgeix de la férmula original és de
205 batecs per minut (i cal adonar-se'n que es tracta d'una frequéencia per
minut, informacid que no s'ofereix a I'enunciat) i amb la férmula revisada és de
198 6 197. D'aquesta manera I'alumnat pot haver-se adonat que I'afirmacié de
I'article pot ser correcta.

No obstant aix0, I'exemple formulat és més complicat que tot aixo.
Requereix que els estudiants descobreixin a quina edat coincideix el resultat de
les dues formules. Aix0 pot determinar-se mitjangant assaig i error (una
estratégia ben assimilada per molts estudiants), perd és més probable que
s'utilitzi la via algebraica: 220 — edat = 208 — (0,7 x edat), que ddéna una
resposta d'uns 40.

Des del punt de vista de la competéncia matematica i d'unes
matematiques més orientades al curriculum, aquest problema resulta ser molt
rellevant i interessant. No obstant, les dades de la prova pilot indiquen que
I'alumnat de 15 anys va trobar aquest problema bastant dificil.

Exemple 3.2

La férmula per a la maxima freqliencia cardiaca recomanada = 208 — (0,7 x
edat) es fa servir també per determinar quan és més eficag I'exercici fisic. Les
investigacions han demostrat que I'exercici fisic és més eficag quan els batecs
cardiacs arriben al 80% de la maxima frequéncia cardiaca recomanada.

Escriu una férmula que calculi la frequéencia cardiaca recomanada perqueée
I'exercici fisic sigui més efectiu, expressada en termes d'edat.
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Criteris de puntuacié i comentaris sobre I'exemple 3.2

Maxima puntuacié
Codi 1: Respostes que presentin qualsevol formula que sigui I'equivalent de
multiplicar la férmula del maxim ritme cardiac recomanat pel 80%.

- frequiéncia cardiaca = 166 — 0,56 x edat

- frequéncia cardiaca = 166 — 0,6 x edat

- frequiéncia cardiaca 166 — 0,56 x edat

- frequéncia cardiaca = 166 — 0,6 x edat

- frequéncia cardiaca = (208 — 0,7 edat) x 0,8

Cap puntuacié
Codi O: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensié: Canvi i relacions

Situacié: Publica/Personal

Aquest exemple sembla mesurar exactament les mateixes competéncies
que lI'exemple 3.1. El percentatge de respostes correctes és gairebé idéntic (en
la prova pilot). Perd hi ha una diferéncia important: en I'exemple 3.1 I'alumnat
ha de comparar dos formules i decidir quan coincideixen en el resultat. En
I'exemple 3.2 se'ls demana que elaborin una férmula, alguna cosa que
normalment no se'ls exigeix en molts paisos durant la seva formacié escolar.
Des d'un punt de vista estrictament matematic la pregunta no és res dificil: es
tracta senzillament de multiplicar la formula per 0,8. Per exemple, frequéncia
cardiaca = (208 — 0,7 x edat) x 0,8. Podria semblar que fins i tot aquest simple
maneig de les expressions algebraiques presentades en un context practic i
real representa un repte substancial per a molts joves de 15 anys.
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Unitat 4

PAGAMENTS PER SUPERFiICIE

Els habitants d'un edifici de pisos decideixen comprar l'edifici. Posaran els
diners entre tots de manera que cadascun pagui una quantitat proporcional a la
mida del seu pis.

Per exemple, una persona que visqui en un pis que ocupa la cinquena part de
la superficie del conjunt de pisos, haura de pagar la cinquena part del preu total
de Il'edifici.

Exemple 4.1

Envolta amb un cercle la paraula Correcte o Incorrecte per a cada una de les
afirmacions seguents:

Afirmacio Correcte / Incorrecte

La persona que viu al pis més gran pagara més diners | Correcte / Incorrecte
per cada metre quadrat del seu pis que la persona que
viu al pis més petit.

Si es coneixen les superficies de dos pisos i el preu|Correcte / Incorrecte
d’'un d'ells, llavors es pot calcular el preu de l'altre.

Si es coneix el preu de l'edifici i quant pagara cada |Correcte / Incorrecte
propietari, llavors es pot calcular la superficie total de
tots els pisos.

Si el preu total de l'edifici es reduis en un 10%, |Correcte / Incorrecte
cadascun dels propietaris pagaria un 10% menys.

Criteris de puntuacié i comentaris sobre I'exemple 4.1

Maxima puntuacio

Codi 1: Respostes que especifiquen: Incorrecte, Correcte, Incorrecte,
Correcte, en aquest ordre.

Cap puntuacio
Codi 0: Qualsevol altra combinacié de respostes.
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Tipus de pregunta: Eleccio multiple complexa
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensidé: Canvi i relacions

Situacid: Publica

Aquesta pregunta exigeix un nivell bastant alt de competéncia de
raonament proporcional i fa referéncia a una situacié de vida practica en
societat que probablement no resulti molt familiar als joves de 15 anys. El
format d'eleccio multiple complexa utilitzat exigeix que els estudiants demostrin
que han comprés ampliament els conceptes implicats. A més, els estudiants
han de llegir i entendre una série d'enunciats matematics complexos. En la
prova pilot aquesta pregunta va resultar bastant dificil.

Exemple 4.2

Hi ha tres pisos a l'edifici. EI més gran d'ells, el pis 1, té una superficie total de
95 m2. Els pisos 2 i 3 tenen superficies de 85 m2 i 70 m2 respectivament. El
preu de venda de I'edifici és de 300.000 zeds.

Quant haura de pagar el propietari del pis 2?7 Escriu els teus calculs.

Criteris de puntuacié i comentaris sobre I'exemple 4.2

Maxima puntuacio
Codi 2: Respostes que especifiquen 102.000 zeds, amb o sense calculs. No cal
especificar la unitat.

- Pis 2: 102.000 zeds

- Pis 2: 85 x 300.000 =102.000 zeds
250
- 300.000 = 120 [zeds] per cada metre quadrat; el pis 2 val 102.000 z.
250

Puntuacio parcial
Codi 1: Respostes en les quals I'estudiant aplica el métode correcte, amb errors
menors de calcul.

- Pis 2: 85 x 300.000 =102.000 zeds
250
Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta

Grup de competéncia: Connexions
Subdimensidé: Quantitat
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Situacio: Publica

L'exemple 4.2 és un exemple més concret que inclou pisos “reals” la
superficie dels quals és “real”’. Els resultats de la prova pilot van confirmar que
aquesta pregunta resulta molt més facil que la primera, que és més abstracta.

La classificacié en el grup de competéncia de connexions és I'adequada

atés que la resolucié del problema comporta multiples passos i el context no és
familiar.
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Unitat 5

ESTATURA DE L'ALUMNAT

Exemple 5.1

Un dia, a la classe de matematiques, es mesura l'estatura de tot I'alumnat.
L'estatura mitjana dels nois és de 160 cm i I'estatura mitjana de les noies és de
150 cm. L'Elena ha estat la més alta: mesura 180 cm. En Zdenek ha estat el
meés baix: mesura 130 cm.

Dos estudiants van faltar a classe aquest dia, perd van ser a classe I'endema.
Es van mesurar les seves estatures i es van tornar a calcular les mitjanes.
Sorprenentment, I'estatura mitjana de les noies i I'estatura mitjana dels nois no
va canviar.

Quines de les conclusions seguents poden deduir-se d'aquesta informacié?

Envolta amb un cercle la paraula Si o No per a cada conclusio.

Conclusio Pot deduir-se aquesta conclusio
Els dos estudiants sén noies. Si/No
Un dels estudiants és un noi i I'altre és una noia. Si/ No
Els dos estudiants tenen la mateixa estatura. Si/No
L'estatura mitjana de tots els estudiants no va canviar. Si/ No
En Zdenek continua sent el més baix. Si/No

Criteris de puntuacié i comentaris sobre I'exemple 5.1

Maxima puntuacié
Codi 1: Respostes que especifiquen “No” a totes les conclusions.

Cap puntuacié
Codi 0: Qualsevol altra combinacié de respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple complexa
Grup de competéncia: Reflexio
Subdimensid: Incertesa

Situacidé: Educativa

La classificaci6 és bastant senzilla: incertesa, ja que precisa la
comprensié de conceptes estadistics; educativa, ja que és el tipus de problema
que es troba en un escenari escolar; i reflexié, per limportant aspecte
comunicatiu: els estudiants han d'entendre el llenguatge detalladament i els
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conceptes subjacents, que son bastant sofisticats. El problema implica I'habilitat
de formular preguntes («com puc saber...?», «com puc trobar...?», «qué pot
passar?», «qué passaria si...?») i I'habilitat de comprendre i manejar conceptes
matematics (mitjana) en contextos complexos.

Resulta important I'aspecte de la matematitzacié consistent a identificar
la informaci6 i el contingut matematics rellevants. Una comprensio lectora
superficial conduira al desastre. La situacié és vertaderament complexa: varia
en la classe i al llarg del temps. L'entitat classe s'utilitza quan es tracta la
mitjana de nois i noies per separat, pero, posteriorment, s'afirma que I'Elena és
la noia més alta i en Zdenek, el noi més baix. L'alumnat ha de realitzar una
comprensioé lectora curosa per adonar-se que en Zdenek és un noi i que I'Elena
€s una noia. La variacié en el temps consisteix que en un primer moment falten
dos estudiants i que quan I'endema se'ls inclou en la mesura, la mitjana no
s'altera. La classe ha augmentat, perd no se sap si aquests dos estudiants
afegits son dues noies, dos nois 0 un noi i una noia.

Per respondre correctament a les cinc parts d'aquesta pregunta,
I'alumnat ha d'explorar d'una manera complexa les relacions entre les dades i
els resums estadistics de les esmentades dades. La prova pilot va mostrar que
aquesta pregunta constituia tot un repte per als joves de 15 anys.
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Unitat 6

EL GRONXADOR

Exemple 6.1

Mohammed esta assegut en un gronxador. Comenga a gronxar-se. Esta
intentant arribar tan alt com sigui possible.

Quin d'aquests grafics representa millor I'altura dels seus peus per damunt del
terra mentre es gronxa?

Altura dels peus

A
A
Temps
Altura dels peus
A
B 4
Temps
Altura dels peus
A
C Temps
> p
Altura dels peus
A
D
> Temps
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Criteris de puntuacio i comentaris sobre I'exemple 6.1

Maxima puntuacio
Codi 1: Resposta A.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensidé: Canvi i relacions
Situacié: Personal

Aquest tipus de pregunta és molt popular en certs paisos: quina
representacio grafica s'ajusta a l'enunciat? En la década dels anys setanta, va
ser el professor de matematiques canadenc Janvier qui va promoure el format
al demanar als estudiants que identifiquessin el circuit de carreres que
corresponia al grafic de velocitat donat — formulant la pregunta al revés. En
I'estudi PISA 2000 es va utilitzar una pregunta similar, que pot consultar-se en
la publicaci6 Sample Tasks from the PISA 2000 Assessment (OCDE, Paris,
2002a).

En el cas del gronxador, la pregunta sembla més facil que la de PISA
2000, perqué aqui es poden rebutjar certes alternatives gairebé
immediatament, el que no era el cas en el problema del circuit de carreres.

La resposta A sembla ajustar-se bastant bé. La B no comenga amb els
peus a terra i no augmenta amb cada balanceig; la C és una mera visualitzacio
de l'accié de balanceig; i en la D no hi ha balanceig. Per tant, la resposta
correcta és A, i és la que van elegir la major part dels estudiants.

La classificacié dins del grup de connexions és apropiada, perquée els
estudiants han d'interpretar i vincular almenys dues representacions, textual i
grafica, i vincular el millor grafic al text. La familiaritat amb el context pot afegir
un component practic a I'avaluacié de les opcions de resposta. Els estudiants
han d'entendre el grafic en el context familiar que se'ls presenta; no obstant
aixo, les representacions grafiques no resulten tan familiars.
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Unitat 7

EL DIPOSIT D'AIGUA

Exemple 7.1

Un dipdsit d'aigua té la forma i dimensions que es mostren
en el dibuix. Inicialment el diposit esta buit.

Després s’omple d’aigua a raé d'

un litre per segon.

Quin dels grafics seguents mostra com va canviant l'altura
de l'aigua en la cisterna en funcié del temps?

Algada Algada

Algada

Temps

e |0 e

b

Diposit
d’aigua

Temps

Algada Algada

Temps

Temps

Temps

Criteris de puntuaci6é i comentaris sobre I'exemple 7.1

Maxima puntuacio
Codi 1: Resposta B.
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Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensié: Canvi i relacions
Situacid: Cientifica

Aquest exemple no €s molt complicat d'entendre per als estudiants: hi ha
poc text i un dibuix clar. Els estudiants han de vincular el text i el dibuix i
relacionar la seva comprensid amb les representacions grafiques de les
opcions de resposta. Aquestes competéncies s'engloben dins del grup
connexions.

Es interessant observar que aquesta pregunta conté informacid
supérflua. Es detallen les mesures del diposit i el cabal constant que s'indica és
d'un litre per segon. No obstant aix0, aquesta quantificacid no serveix d’ajuda a
I'alumnat, ja que els grafics sén unicament “globals” o “qualitatius”. Aix0 és
interessant perque poques vegades trobem informaciéo supérflua en les
preguntes de matematiques, mentre que en els problemes del mon real apareix
continuament. En realitat, una part important de qualsevol procés de
matematitzacio consisteix a identificar la part matematica important i rebutjar la
informacio supeérflua.

Encara que el context de la pregunta s'ha classificat com cientific, aquest
tipus de problemes es presenten també en situacions personals. Omplir un got,
un gerro o un cub, especialment quan el recipient no és cilindric, pot comportar
alguna sorpresa si no es té en compte que la velocitat de I'augment en el nivell
liquid depén de la forma del recipient. Ser conscient d'aquest tipus de fets és
forma part de la definici6 de competéncia matematica.
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Unitat 8

TEMPS DE REACCIO

En una carrera de velocitat, el temps de reaccié és el temps que transcorre
entre el tret de sortida i l'instant que l'atleta abandona el tac de sortida. El
temps final inclou tant el temps de reaccié com el temps de carrera.

En la taula seglent figura el temps de reaccio i el temps final de 8 corredors en
una carrera de velocitat de 100 metres.

Carrer Temps de reaccié (segons) Temps final (segons)
1 0,147 10,09
2 0,136 9,99
3 0,197 9,87
4 0,180 No va acabar la cursa
5 0,210 10,17
6 0,216 10,04
7 0,174 10,08
8 0,193 10,13

Exemple 8.1

Identifica els corredors que van guanyar les medalles d'or, plata i bronze en
aquesta carrera. Completa la taula seglient amb el seu numero de carrer, el
seu temps de reaccio i el seu temps final.

Medalla Carrer | Temps de reaccio (seg.) | Temps final (seg.)
Or
Plata

Bronze

Criteris de puntuacié i comentaris sobre I'exemple 8.1
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Maxima puntuacio

Codi 1:
Medalla Carrer | Temps de reaccio (seg.) | Temps final (seg.)
Or 3 0,197 9,87
Plata 2 0,136 9,99
Bronze 6 0,216 10,04

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Grup de competéncia: Reproduccio
Subdimensio: Quantitat

Situacio: Cientifica

Una pregunta de reproduccié que exigeix la comprensio de la notacio
decimal (quantitat) perd a la qual s'hi afegeix informacié supérflua i d'una certa
complexitat a causa del temps de reaccid, que no cal per contestar el primer
exemple. Al voltant de les dues terceres parts de 'alumnat que van participar
en la prova pilot van donar amb la resposta correcta, el que indica que es tracta
d'una pregunta relativament facil per a la majoria dels joves de 15 anys.

Exemple 8.2

Fins avui, ningu ha estat capa¢ de reaccionar al tret de sortida en menys de
0,110 segons.

Si el temps de reaccid registrat per un corredor és inferior a 0,110 segons,
llavors es considera que s'ha produit una sortida falsa perquée el corredor deu
haver sortit abans de sentir el senyal.

Si el temps de reaccid del corredor que ha guanyat la medalla de bronze
hagués estat menor, podria haver guanyat la medalla de plata? Justifica la teva
resposta.

Criteris de puntuacio i comentaris sobre I'exemple 8.2

Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes que especifiquen si, amb una explicaci6 adequada. Per
exemple:

- Si. Si el seu temps de reaccié hagués estat 0,05 seg més rapid,
hauria igualat el segon lloc.

- Si, podria haver obtingut la medalla de plata si el seu temps de
reaccié hagués estat menor o igual que 0,166 seg.
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- Si, amb el temps de reaccié més rapid possible, ell hauria fet 9,93,
que és suficient per aconseguir la medalla de plata.

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes, incloent si perd sense una explicacio adequada.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensidé: Quantitat

Situacio: Cientifica

Aquest exemple precisa que l'alumne llegeixi i comprengui allo que
llegeix. Si s'ha contestat correctament I'exemple 8.1, es veu clarament que el
corredor del carrer 6 (Bronze) té un temps de reaccio lent (és el més lent de
tots) i que el del carrer 2 (Plata) té un temps de reaccié molt rapid (el més rapid
de tots), pero tots dos acaben practicament amb el mateix temps final (amb una
diferencia de només 0,05 segons). Per tant, el corredor del carrer 6 podria
haver obtingut la medalla de plata si el seu temps de reaccio hagués estat una
mica més rapid, ja que la diferéncia dels seus temps de reacci6 va ser bastant
més gran que la diferéncia en els seus temps finals.

Donades les habilitats d'interpretacié necessaries i la comparacié poc

habitual de decimals amb diferents graus d'arrodoniment, aquesta pregunta
forma part del grup de competéncies de connexions.
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Unitat 9

CONSTRUINT BLOCS

A la Susanna li agrada construir blocs
amb cubs petits com el que es mostra en
la figura seguent:

~ Cub petit
La Susanna té molts cubs petits com
aquest. Utilitza goma d'enganxar per unir
els cubs i construir altres blocs.
Primer la Susanna enganxa vuit cubs per .
fer el bloc que es mostra a la figura A: Figura A

Després la Susanna fa els blocs
massissos que es mostren a les figures B
i C seguents:

Figura B Figura C

Exemple 9.1

Quants cubs petits necessitara la Susanna per fer el bloc que es mostra en la
figura B?

Resposta: ......oovoiiiiiiiii cubs.
Criteris de puntuacio i comentaris sobre I'exemple 9.1

Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes que especifiquen 12 cubs.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta

Grup de competéncia: Reproduccio
Subdimensié: Espai i forma
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Situacioé: Personal

En cada grup de preguntes és obligatori incloure preguntes molt facils i
també preguntes més dificils, graduades segons els resultats dels estudiants.
Aquesta pregunta és realment facil: els estudiants poden imaginar el problema
directament ja que és molt probable que hagin utilitzat aquest tipus de blocs
sovint (Lego, Duplo, etc.), i no és necessari fer una multiplicacié per obtenir la
resposta correcta. En la figura B veuen els sis primers cubs i saben que hi ha
sis cubs més al darrere. Tant pel seu caracter familiar com per la seva
senzillesa aquesta és una pregunta tipica del grup de reproduccio.

Exemple 9.2

Quants cubs petits necessitara la Susanna per fer el bloc massis que es mostra
en la figura C?

Resposta: ......ccoooevieiiiiiiicc, cubs.

Criteris de puntuacio i comentaris sobre I'exemple 9.2

Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes que especifiquen 27 cubs.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Grup de competéncia: Reproduccio
Subdimensié: Espai i forma

Situacié: Personal

L'exemple 9.2 es diferencia de lI'exemple 9.1 en qué el nombre de cubs
€s quelcom més gran (27 en lloc de 12), perd conceptualment es tracta de la
mateixa pregunta. La prova pilot mostra que aquesta pregunta va resultar
relativament facil per a I'alumnat. Era d'esperar, atés que les competéncies per
resoldre aquest problema son molt basiques. Els experts dels paisos
participants van estar d'acord que les preguntes d'aquest tipus son molt
semblants a les dels seus curriculums respectius.

Exemple 9.3

La Susanna s'adona que ha d’utilitzat més cubs petits dels que realment
necessitava per fer un bloc com el que es mostra en la figura C. S'adona que
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podia haver construit un bloc com el de la figura C enganxant els cubs petits,
perd deixant-lo buit per dins.

Quin és el minim nombre de cubs que necessita per fer un bloc com el que es
mostra en la figura C, pero buit?

Resposta: ......oovvoiiiiiiii e, cubs.
Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 9.3

Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes que especifiquen 26 cubs.

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensio: Espai i forma

Situacid: Personal

En l'exemple 9.2 se suposava que estavem treballant amb cubs
individuals i que, per tant, en necessitavem 27, ja que, d'una altra manera, el
bloc s'ensorraria. No obstant aix0, si es pogués utilitzar goma d'enganxar, seria
possible construir un bloc com el C utilitzant menys de 27 blocs. Encara que la
resposta “Obvia” és 26 (traient el cub central), hi ha diverses consideracions
sobre aquest exemple. El problema és que la pregunta no diu explicitament que
el bloc C hagi de veure's igual des de qualsevol angle. Aixd0 és important,
perquée si cal aconseguir la figura C i s'utilitza goma d'enganxar, es pot treure
més d'un cub. No obstant, aixd s'afirma implicitament en dir que el bloc ha
d'estar buit a linterior. Es evident que, des d'un punt de vista lingiistic i
d'interpretacio, aquesta pregunta no resulta tan directa com I'anterior.

La pregunta pot classificar-se dins del grup de connexions per diverses
raons: la matematizacié necessaria per captar els elements essencials de la
pregunta, la necessitat d'interpretar mentalment la figura C amb un forat al
centre, el raonament i pensament necessaris per obtenir la resposta correcta i
la falta d'un algoritme o procediment estandard.

Exemple 9.4

Ara la Susanna vol construir un bloc que sembli un bloc massis i que tingui 6
cubs petits de llarg, 5 d'ample i 4 d'alt. Vol usar el menor nombre possible de
cubs deixant el major buit possible a l'interior. Quin és el minim nombre de cubs
que necessitara la Susanna per fer aquest bloc?

Resposta: ..., cubs.
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Criteris de puntuacié i comentaris sobre I'exemple 9.4

Maxima puntuacié
Codi 1: Respostes que especifiquen 96 cubs.

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Grup de competéncia: Reflexio

Subdimensio: Espai i forma

Situacid: Personal

En l'exemple 9.4 cal suposar (per la manera com es planteja el
problema) que es pot utilitzar goma d'enganxar una altra vegada. El problema
ara és: «Quin és el minim nombre de cubs necessari per construir un bloc buit
de 6 x5 x4?»

Tal com s'ha apuntat abans, els estudiants no disposen d'un
procediment heuristic estandard per contestar a aquesta pregunta. Tenir una
imatge mental del cub que falta en una construccié de 3 x 3 x 3 és quelcom
molt diferent. En lloc d'haver d'extreure mentalment un cub, els estudiants s'han
de plantejar una estratégia més generalitzable que comporta un raonament
matematic més complex. Per tant, té sentit classificar aquesta pregunta dins del
grup de competéncia de reflexio.

Com es pot trobar la resposta correcta? Una bona estratégia seria
comencgar amb el niumero maxim de cubs: 6 x 5 x 4, aixd dona un total de 120.
Després, mentalment, es treuen del centre tants com en sigui possible. Com
que n'hi ha 6 de llarg, se'n poden treure 4; com que n'hi ha 5 d'ample, se'n
poden treure 3; com que n'hi ha 4 d'alt, se'n poden treure 2. El total és 4 x 3 x 2,
el que dona 24. Aixd dona 120 - 24 = 96, que és la resposta correcta. Es una
bona estratégia que mostra una comprensio real. En el context de la classe,
seria interessant demanar als estudiants una explicacié dels seus raonaments
per aixi descobrir técniques d'ensenyament eficaces.

Una altra estratégia seria considerar totes les parets necessaries per
aconseguir el bloc desitjat. Un dibuix resultaria molt util en aquest cas. Per
construir la paret frontal es necessiten 5 x 4 blocs; per a la paret del darrere,
uns altres 5 x 4 blocs. Per a la paret lateral no es necessiten 6 x 4, ja que ja
estan cobertes la part davantera i la del darrere. Per tant, la longitud de les
parets laterals no és 6, sind 4, per la qual cosa en calen 4 x 4 per a cada costat.
Finalment, cal cobrir la base i la part superior sense tornar a comptar els cubs
que ja tenim. Aix0 ens déna 3 x 4. Total: 5x4;5x4;4x4;4x4;,3x4;3x4,
que ens dona un total de 96.

Sens dubte, els estudiants disposaran de diferents estratégies a I'abast.

Un estudi com PISA pot a vegades utilitzar-se per descobrir les estratégies que
els estudiants creen o apliquen en enfrontar-se amb una situacié d'aquesta
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complexitat, en qué els mitjans de qué disposa el subjecte per formar-se una
representacio en el sentit tradicional son limitats.

Aquest problema constitueix un desafiament, gairebé estrictament
intramatematic, perd que no per aixd deixa de mobilitzar competéncies i
habilitats, com la visualitzaci6 a I'espai, que son essencials per a la
competéncia matematica.
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Unitat 10

CONCENTRACIONS D’UN FARMAC

Exemple 10.1

A una dona ingressada en un hospital li posen una injeccié de penicil-lina. El
seu cos va eliminant gradualment la penicil-lina de manera que, una hora
després de la injeccio, nomeés el 60% de la penicil-lina queda activa.

Aquesta pauta continua: al final de cada hora només queda actiu el 60% de la
penicil-lina present al final de I'hora anterior.

Suposa que a la dona se li administra una dosi de 300 mil-ligrams de
penicil-lina a les 8 del mati. Completa aquesta taula escrivint el total de
penicil-lina que quedara activa en la sang de la dona a intervals d'una hora des
de les 08:00 fins a les 11:00 hores.

Hora 08:00 09:00 10:00 11:00

Penicil-lina (mg) 300

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 10.1

Maxima puntuacio
Codi 2: Respostes que inclouen les tres entrades correctes de la taula.

Hora 08:00 09:00 10:00 11:00

Penicil-lina (mg) 300 180 108 64,8 0 65

Puntuacio parcial
Codi 1: Respostes que inclouen una o dues entrades correctes de la taula.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensidé: Canvi i relacions

Situacid: Cientifica

Aquest primer exemple sembla poc complicat, perd la reduccio
exponencial no és un assumpte senzill per a molts estudiants. 60% del 60% del
60% del... pot semblar una regla senzilla, pero els resultats de preguntes com
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aquesta demostren que no és el cas. Encara que els percentatges es tracten
ampliament en I'educacioé primaria, sovint els estudiants no estan preparats per
treballar amb aquest coneixement en una situacié diferent. Identificar la
informacié matematica rellevant significa comprendre la reduccié percentual o
exponencial (no necessariament entendre les expressions, pero si el concepte),
identificar el valor inicial (300) i aplicar repetidament el procés.

Resulta interessant observar la gran quantitat d'estudiants (50%) que no
van aconseguir trobar la resposta correcta en la prova pilot. Aixd proporciona
una indicacié important a I'hora de jutjar la qualitat i/o I'eficacia del procés
d'ensenyament/aprenentatge.

Exemple 10.2
En Pere ha de prendre 80 mg d'un farmac per controlar la seva pressio

sanguinia. El seguent grafic mostra la quantitat inicial del farmac i la quantitat
que queda activa en la sang d'en Pere després d'un, dos, tres i quatre dies.

Quantitat de farmac actiu

80 \
60 \

40 \\

20

\‘\

0 1 2 3 4 5

——

Temps (dies) després de prendre el farmac

Quina quantitat de farmac queda activa al final del primer dia?

A. 6 mg

B. 12 mg
C. 26 mg
D. 32 mg
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Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 10.2

Maxima puntuacié
Codi 1: Resposta D: 32 mg

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple
Grup de competéncia: Reproduccio
Subdimensidé: Canvi i relacions
Situacié: Cientifica

Aquest exemple és més senzill que I'anterior i Unicament requereix que
es llegeixi un grafic, aixi que podem concloure que aquesta pregunta
pressuposa competéncies de reproduccié. No obstant aixd, la pregunta es
presenta en un context inusual, i, per tant, requereix un cert grau
d'interpretacio.

Exemple 10.3

En el grafic de la pregunta precedent es pot veure que, cada dia, queda activa
en la sang d'en Pere aproximadament la mateixa proporcié de farmac en
relacio al dia anterior. Al final de cada dia, quina de les seguents xifres
representa el percentatge aproximat de farmac del dia anterior que queda
actiu?

A. 20%.
B. 30%.
C. 40%.
D. 80%.

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 10.3

Maxima puntuacié
Codi 1: Resposta C: 40%.

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensid: Canvi i relacions
Situacio: Cientifica

L'exemple 10.3 remet al grafic de l'exemple 10.2. La pregunta en

aquesta situacié és: “Quina és la taxa de reduccié?” Per estar presentada en un
format d'eleccid6 multiple aquesta pregunta permet que els estudiants realitzin
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una conjectura amb certa base, ja que coneixen el valor inicial, 80, i el valor
seguent, 32 (si han contestat correctament a I'exemple 10.2) o un valor proxim
a 30 (si no utilitzen I'exemple 10.2 i van directament al grafic), i 3/8 és un valor
proxim a 40%. Els requisits d'interpretacio d'aquesta pregunta la situen dins del
grup de competencia de connexions.

93



Consell Superior d’Avaluacio Estudi PISA 2003/ OCDE

Unitat 11

L'EDIFICI CARGOLAT

En l'arquitectura moderna els edificis sovint tenen formes inusuals. La imatge
seguent mostra un model dissenyat per ordinador d'un "edifici cargolat" i un pla
de la planta baixa.

Els punts cardinals mostren I'orientacié de I'edifici.

O S S

A la planta baixa de I'edifici hi ha I'entrada principal i un espai per a botigues.
Per damunt de la planta baixa hi ha 20 pisos d'habitatges.

El pla de cada planta és similar al de la planta baixa, pero l'orientacid de cada
planta és lleugerament diferent de la de la planta immediatament inferior. En el
cilindre es troben el forat de I'ascensor i un vestibul per a cada planta.

Exemple 11.1

Calcula l'altura total de I'edifici en metres. Explica com has trobat la resposta.

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 11.1
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Maxima puntuacié
Codi 2: S'acceptaran respostes entre 50 i 90 metres si es dona una explicacié
correcta. Per exemple:

- L'altura aproximada d'un pis de l'edifici és 2,5 metres. També hi ha
algun espai extra entre pisos. Per tant, un calcul aproximat és 21 x 3 =
63 metres.

- Posant 4 m per a cada planta, 20 d'elles fan un total de 80 m, més 10
m per la planta baixa, s'obté un total de 90 m.

Puntuacio parcial
Codi 1: Respostes que presenten explicacié i métode de calcul correctes, pero
es compten 20 plantes en lloc de 21. Per exemple:

- Cada habitatge podria mesurar 3,5 metres d'alt, 20 plantes de 3,5
metres donen un total de 70 m d'alt.

Cap puntuacié

Codi 0: Altres respostes, incloent una resposta sense explicacio, respostes amb
un numero de plantes incorrecte, i respostes amb un calcul inadmissible
sobre l'altura de cada planta (4 m seria el limit maxim). Per exemple:

- Cada pis mesura al voltant de 5 m d'alt, aixi que 5 x 21 és igual a 105
metres
- 60 m.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta construida oberta
Grup de competéncia: Connexions

Subdimensid: Espai i forma

Situacid: Publica

Les preguntes d'aquesta unitat requereixen imaginacié i perspicacia,
especialment en alld que es refereix a la visualitzacid espacial, en un context
public que compta amb elements familiars perd que pot ser innovador per a
molts estudiants. El primer exemple demana que els estudiants realitzin alguns
judicis raonats sobre l'altura adequada per a les plantes d'un edifici alt, el que
inclou tant l'altura «visible» de les habitacions de cada planta com l'espai
necessari entre plantes. Els estudiants han de construir-se un model
rudimentari i traduir la representacié visual a una de numeérica. Aquestes
competéncies es troben associades al grup de connexions.

Molts estudiants van ser capagos de resoldre aquest problema en la
prova pilot, amb un percentatge lleugerament més gran de nois. No obstant, un
numero elevat d'alumnes va deixar la pregunta sense contestar, el que indica
que molts no van voler o no van ser capacgos d'utilitzar la seva imaginaci6 de la
manera necessaria.
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Exemple 11.2

Les imatges seguents son vistes laterals de l'edifici cargolat.

Vista lateral 1 : —

Des d'on s'ha obtingut la vista lateral 17?

Des del nord.
Des de l'oest.
Des de l'est.
Des del sud.

oOowW>

Criteris de puntuacio i comentaris sobre I'exemple 11.2

Maxima puntuacio
Codi 1: Resposta C: Des de I'est.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensio: Espai i forma
Situacid: Publica

El segon exemple fa que els estudiants comparin mentalment diferents
representacions visuals d'un edifici i que seleccionin, d'entre les opcions
presentades, la que descriu la relacio entre dites representacions. El raonament
espacial exigit col-loca la pregunta dins del grup de connexions.

Aquesta pregunta va resultar molt més facil que la primera, perd va
donar unes caracteristiques pobres de mesura en diversos paisos participants.
Pot ser que la qualitat del grafic que es va utilitzar en la prova pilot no fos
I'adequada per a les elevades exigencies visuals de la pregunta.
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Exemple 11.3
Des de quina orientacio s'ha obtingut la vista lateral 27

Des del nord-oest.
Des del nord-est.
Des del sud-oest.
Des del sud-est.

00>

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 11.3

Maxima puntuacio
Codi 1: Resposta D: Des del sud-est.

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio mdultiple
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensid: Espai i forma
Situacié: Publica

El tercer exemple és molt semblant a I'exemple 11.2. Es interessant
observar les diferents indicacions visuals de les dues vistes laterals dels
estimuls dels exemples 11.2 i 11.3. L'exemple 11.3 va resultar una mica més
dificil que I'exemple 11.2, possiblement a causa de les subtileses en les ombres
de la imatge i als requisits d'interpretacié que comporten.

Exemple 11.4

Cada planta dels habitatges té certa "torsio" pel que fa a la planta baixa.
L'dltima planta (la 20% per damunt de la planta baixa) forma un angle recte amb
la planta baixa. La figura de sota representa la planta baixa.

Dibuixa en aquest mateix grafic el pla de la 102 planta, mostrant com queda
situada en referéncia a la planta baixa.
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Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 11.4

Maxima puntuacio

Codi 2: Respostes que presenten un dibuix correcte, és a dir, que el centre de
rotacié sigui el correcte i el sentit de la rotacio sigui el contrari al de les
agulles del rellotge. S'accepten angles de 40° a 50°.

e\
5

Puntuacio parcial
Codi 1: Respostes que presenten incorrectament o I'angle de rotacio, o
el centre de rotacid, o el sentit de la rotacio.

Cap puntuacié
Codi O: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Resposta construida oberta
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensio: Espai i forma

Situacid: Publica

El quart exemple exigeix als estudiants imaginar I'efecte acumulatiu del
fenomen de torsi6 al llarg d'un cert nombre d'etapes i elaborar una
representacid grafica de la 102 planta. Novament, el raonament espacial exigit
col-loca la pregunta dins del grup de connexions.

La pregunta és relativament dificil i un numero elevat d'alumnes la van

deixar sense contestar en la prova pilot. Sembla que per I'alumnat de 15 anys
aquest tipus de construccié geométrica representa un repte.
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Unitat 12

EL CONCERT DE ROCK

Exemple 12.1

En un concert de rock es va reservar per al public un terreny rectangular amb
unes dimensions de 100 m per 50 m. Es van vendre totes les entrades i el
terreny es va omplir de fans, tots drets.

Quina de les seguents xifres constitueix la millor estimacié del numero total
d'assistents al concert?

A.  2.000
B. 5.000
C. 20.000
D. 50.000
E. 100.000

Criteris de puntuacio i comentaris sobre I'exemple 12.1

Maxima puntuacio
Codi 1: Resposta C: 20.000.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio mdultiple
Grup de competéncia: Connexions
Subdimensio: Quantitat

Situacid: Publica

El marc conceptual de matematiques destaca la importancia de les
habilitats d'estimaci6 com a part de l'equipatge quantitatiu d'un ciutada
competent en matematiques. Aquesta pregunta s'ubica en un context que
hauria de resultar bastant familiar a molts alumnes de 15 anys. No obstant aixo,
després d'interpretar-ho, els estudiants han de desenvolupar un paper actiu per
dur a terme suposicions sobre quant espai (per terme mitja) ocuparia una
multitud de gent dreta. Aquesta manera de formular el problema i el raonament
matematic que comporta, col-loca la pregunta dins del grup de connexions.

S'ofereixen cinc opcions de resposta, de manera que els estudiants
nomeés han d'elegir la millor opcié. L'opcié A (2.000) implica que cada persona
ocuparia una mitjana de 2,5 metres quadrats, la qual cosa comportaria una
assisténcia molt escassa. L'opcio E (100.000) implica que la mitjana seria de 20
persones per metre quadrat, que dificilment és possible i, per descomptat, res
realista. Aix0 deixa als estudiants tres densitats intermédies: 1 persona, 4
persones o 10 persones per metre quadrat. Quina és I'opcié més realista en les
condicions descrites (totes les entrades venudes i el terreny ple amb tots els
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fans drets)? Al voltant del 30% d'alumnat va escollir I'opcié mitja més raonable,
la opcié C (20.000) en la prova pilot.
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Unitat 13

PASSADISSOS MOBILS

Exemple 13.1

A la dreta hi ha una fotografia de passadissos
mobils.

El seglent grafic distancia-temps permet
comparar entre “caminar sobre el passadis
mobil” i “caminar sobre el terra al costat del
passadis mobil”.

Distancia des de l'inici del passadis mobil

A

Una persona que camina sobre el passadis mobil

Una persona que camina sobre el terra

»  Temps

Suposant que, en el grafic anterior, el ritme del pas és aproximadament
el mateix per a les dues persones, afegeix una linia al grafic que representi la
distancia en relacido al temps per a una persona que esta quieta sobre el
passadis mobil.

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 13.1
Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes que mostren una linia per sota de les dues linies, perd ha

d'estar més a prop de la linia de Persona caminant sobre el sol que de
I'eix horitzontal.
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Distancia des de l'inici del passadis mobil

A

Una persona que camina sobre el passadis mobil

Una persona que camina sobre el terra

_.Una persona quieta sobre el passadis mobil

p Temps

Cap puntuacié
Codi O: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Resposta construida oberta
Grup de competéncia: Reflexio

Subdimensio: Canvi i relacions

Situacio: Cientifica

L'enunciat d'aquesta pregunta presenta un objecte comu en alguns llocs
publics i també recorda a altres fenomens similars amb els quals poden estar
meés familiaritzats els estudiants de 15 anys (com caminar al costat d’un
passadis mobil o baixar corrent les escales al costat de I'escala mecanica). No
obstant aix0, la naturalesa de la pregunta la ubica en una situacio cientifica.

Els estudiants han d'ocupar-se de la representaci6 matematica de la
situaci6 mostrada i han d’utilitzar una quantitat considerable d'imaginacio i
perspicacia per entendre la representacid. Per tant, per resoldre el problema i
elaborar la resposta apropiada cal un raonament matematic bastant sofisticat.
Aquestes competéncies sén tipiques del grup de connexions.

En la prova pilot aquesta pregunta va resultar ser molt dificil; I'index d'encerts
va ser d'un 15%.
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Elaboracio6 de les subdimensions matematiques
Quantitat
Descripcio

Per organitzar el mén en el qual vivim cal imperativament quantificar-lo:
necessitem expressar que és “gran” o “petit”’, “alt” o “baix”, “poc” o “molt”, “més”
o “menys”. ldentifiquem els models del mén que ens envolta quantificant-los: en
diem desena per a descriure alld que tenen en comu un conjunt de deu pomes,
de deu persones, de deu cotxes o qualsevol altre conjunt de deu elements. Els
nombres cardinals son una manera de descriure aquest tipus de models. Els
nombres cardinals constitueixen el punt d'inici de les activitats de calcul i un

origen per a la recerca de models més profunds, com el de parells i imparells.

Perd els nombres cardinals poden no ser el primer contacte
fenomenologic per als nens petits. Els nens sdn capacos de reconéixer els
conceptes petit i gran d'una manera qualitativa sense recérrer als numeros,
sind relacionant-los amb objectes de diferents mides (galeta petita enfront de
galeta gran) i a conjunts d'objectes (tres objectes enfront de set objectes).

Si es mesura una magnitud, s'observa una utilitzacio dels numeros
diferent, molt més important en la vida diaria. La longitud, l'area, el volum,
I'altura, la velocitat, la massa, la pressio de l'aire, el valor monetari, tot plegat es
quantifica mitjangant mesuraments.

Un aspecte important al tractar amb quantitats és el raonament
quantitatiu. Aquest comporta:

* sentit numeéric;

» comprensio del significat de les operacions;
« sentit de la magnitud dels numeros;

» calculs elegants;

* calcul mental;

* estimacions.

El “significat de les operacions” inclou la capacitat de realitzar operacions
que impliguen comparacions, proporcions i percentatges. El sentit numeéric
s'ocupa de la mida relativa, de les diferents representacions dels numeros, de
les formes numeériques equivalents i del fet de poder utilitzar la comprensio de
tot aixd per descriure les caracteristiques del moén.

La subdimensido de quantitat inclou també tenir un sentit per a les
quantitats i les estimacions. Per a poder avaluar com so6n de raonables els
resultats numeérics es necessita un coneixement ampli de les quantitats (o
mesures) del mén real. La velocitat mitjana d'un cotxe és de 5, de 50 o de 500
km/h? La poblacié del mén és de 6 milions, 600 milions, 6.000 milions o 60.000
milions? Quina altura té una torre? Quina amplada té un riu? La capacitat per
estimar rapidament I'ordre de magnitud és d'especial importancia, especialment
en vista de la creixent utilitzacié de les eines de calcul electroniques. Cal ser
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capa¢ d'estimar que 33 x 613 donara un resultat proxim a 20.000. Per
aconseguir aquesta habilitat no es necessita una exercitacid intensiva en
I'execucid mental dels algoritmes que tradicionalment es calculen per escrit,
siné una aplicaci6 flexible i rapida de la comprensié del valor posicional i de
I'aritmética d'una sola xifra (Fey, 1990).

Utilitzant el sentit numeéric d'una manera apropiat els estudiants poden
resoldre problemes que exigeixin un raonament directe, invers i proporcional.
També poden estimar indexs de variacio, oferir criteris per seleccionar les
dades pertinents o el nivell de precisié necessari per a les operacions i models
que utilitzen. Poden examinar algoritmes alternatius i mostrar per qué funcionen
correctament o en quins casos no ho faran. Poden desenvolupar models que
comportin operacions i relacions entre operacions per a aquells problemes que
utilitzen dades del mén real, aixi com establir relacions numeriques que
exigeixen operacions i comparacions (Dossey, 1997).

En la subdimensio de quantitat hi ha un lloc per al raonament quantitatiu
«elegant», com el de Gauss que apareix en I'exemple seguent. La creativitat
associada a la comprensié conceptual ha de ser objecte de valoracié en el
nivell educatiu que inclou l'alumnat de 15 anys.

Exemples

Gauss

El professor de Karl Friedrich Gauss (1777-1855) va demanar als seus alumnes
que sumessin tots els numeros del 1 al 100. Probablement el que pretenia amb
aixo era tenir I'alumnat ocupat durant una estona. Perd Gauss, que posseia un

raonament quantitatiu excel-lent, va descobrir una drecera. El seu raonament
va ser el seguent:

S'escriu la suma dues vegades, una en ordre ascendent i una altra en ordre
descendent, de la seglient manera:

1T+2+3+............ +98 +99 + 100
100+99+98+............ +3+2+1

Ara se sumen les dues sumes, columna per columna, el que dona:
101 +101 +.................. + 101 + 101

Com que hi ha exactament 100 copies del numero 101 en aquesta suma, el
seu valor és:

100 x 101 =10.100

Ates que aquest producte és igual al doble de la summa original, si es divideix
per dos s'obté la solucioé: 5.050.
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Numeros triangulars

Podem ampliar una mica més aquest exemple de pensament quantitatiu que
implica regularitats numeriques per mostrar un vincle amb una representacio
grafica d'aquesta regularitat al mostrar la férmula que presenta el plantejament
general del problema de Gauss.

1+2+3+..+n=nn+1)/2
Aquesta formula descriu també un model geometric conegut: els niumeros que
responen a la férmula n(n+1)/2 es denominen numeros triangulars, ja que sén
exactament els numeros que s'obtenen al col-locar boles en un triangle
equilater.

Els cinc primers numeros triangulars, 1, 3, 6, 10, 15, es mostren en la Figura
1.5:

Figura 1.5 Els cinc primers numeros triangulars
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Raonament proporcional

Seria interessant observar com els estudiants dels diferents paisos
resolen problemes que es presten a la utilitzacio d'estratégies diverses. Les
diferéncies serien d'esperar especialment a I'ambit del raonament proporcional.
En alguns paisos és probable que s'utilitzi només una estratégia per pregunta,
mentre que en altres s'utilitzara més d'una estrategia. També apareixeran
similituds de raonament al resoldre problemes que no semblen similars. Aixo
concorda amb els resultats de la investigacié recent de les dades TIMSS
(Mitchell, J. et al., 2000). Les tres preguntes seguents exemplifiquen aquest
punt sobre les diferents estratégies i les relacions entre elles:

1. Suposa que aquesta nit vols organitzar una festa. Vols comprar 100
llaunes de refrescos. Quants paquets de sis llaunes hauras de comprar?

2. Una ala delta amb un index de descens en planatge d'1 m per cada
22 m recorreguts comenga el vol des d'un precipici escarpat de 120
metres. El pilot vol arribar fins a un punt que es troba a 1.400 metres de
distancia. Aconseguira arribar a aquest lloc (en abséncia de vent)?
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3. Un centre escolar vol llogar mini-busos (amb seients per a vuit
persones) per portar a 98 alumnes estudiants a un campament escolar.
Quants mini-busos necessita?

El primer problema pot considerar-se un problema de divisié 100 /6 = )
que a continuacié presenta a l'estudiant el problema d'interpretar de nou el
context (quin és el significat de la resta de la divisio?).

El segon problema pot resoldre's mitjangant un raonament proporcional
(per cada metre d'altura es pot volar una distancia de 22 metres, aixi que,
partint de 120 metres...).

El tercer problema pot resoldre's també mitjangant una divisié. No obstant aixo,
els tres problemes poden resoldre's també mitjangant el métode de la taula de
proporcions:

Llaunes 1 10 5 15 2 17
6 60 30 90 12 102

Volar 1 100 20 120
22 2200 440 2640

Vehicles 1 10 2 13
8 80 16 104

Trobar aquesta similitud constitueix una habilitat propia de la
competéncia matematica: els estudiants amb competéncia matematica no
necessiten cercar l'eina apropiada o l'algoritme adequat, sind que disposen
d'una amplia gamma d'estratégies per escollir.

Percentatges

En Carles va anar a una botiga a comprar una jaqueta que valia 50 zeds i que
ara esta d'oferta amb un 20% de descompte. A Zedlandia hi ha un impost sobre
les vendes del 5%. El venedor va afegir primer el 5% de l'impost al preu de la
jaqueta i després va restar el 20%. En Carles es va queixar: volia que el
venedor deduis primer el 20% i que afegis després el 5% d'impost.

Suposa aix0 alguna diferéncia?

Els problemes que presenten aquest tipus de raonament quantitatiu i que
necessiten realitzar calculs mentals es presenten amb molta frequéncia quan
anem de compres. La capacitat per afrontar eficagment aquests problemes és
fonamental per a la competéencia matematica.
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Espai i forma
Descripcio

La forma constitueix un objecte matematic vital, evolutiu i fascinant que
esta estretament relacionat amb la geometria, perd que la supera en contingut,
significat i métode. La interacci6 amb formes reals implica comprendre el mén
visual que ens envolta i la seva descripcio, i saber codificar i descodificar
informacions visuals. També significa interpretar la informacié visual. Per captar
el concepte de forma, els estudiants han de ser capacos de descobrir de quina
manera els objectes s'assemblen i com es diferencien dintre seu, d'analitzar els
diferents components de I'objecte i de reconéixer formes en representacions i
dimensions diferents.

Es important no limitar-se a les formes com entitats estatiques. Una
forma pot transformar-se com una entitat i les formes poden modificar-se.
Aquests canvis poden visualitzar-se molt bé a través dels ordinadors. Els
estudiants haurien de ser capagos d'identificar pautes i regularitats quan les
formes canvien. Un exemple d'aixd es presenta en la Figura 1.6 de la seguent
seccio.

Un altre aspecte dinamic important de I'estudi de les formes és la seva
posicié relativa a les altres formes i a la posicio de I'observador. Per aconseguir
aixd no només hem de comprendre la posicio relativa dels objectes, sin6 també
considerar questions sobre com i per qué veiem les coses de la manera que ho
fem, etc. La relacié entre les formes o imatges i les seves representacions en
dues o tres dimensions desenvolupa aqui un paper fonamental.

Hi ha abundants exemples que precisen aquest tipus de raonament.
Identificar i relacionar una fotografia d’'una ciutat amb el mapa d'aquesta ciutat i
indicar des de quin punt es va prendre la fotografia, ser capagos de dibuixar un
mapa, entendre per qué un edifici proxim sembla més gran que un altre més
allunyat, comprendre per qué les vies del tren semblen ajuntar-se a I'horitzé,
totes aquestes questions pertanyen a la subdimensié d'espai i forma.

Atés que els estudiants viuen en un espai tridimensional, haurien d'estar
familiaritzats amb la visi6 dels objectes des de tres vistes ortogonals (per
exemple, de front, de costat i per sobre). Han de ser conscients de I'abast i les
limitacions de les diferents representacions de les formes tridimensionals tal i
com s'observa en l'exemple de la Figura seguent 1.7. No només han de
comprendre la posicio relativa dels objectes, sin6 també com poden moure's a
través de l'espai i de les construccions o formes. Un exemple podria ser llegir i
interpretar un mapa i elaborar les indicacions de com anar del punt A al punt B
utilitzant coordenades, el llenguatge comu o un dibuix.

La comprensié conceptual de les formes també comporta I'habilitat de
prendre un objecte tridimensional i plasmar-lo en un pla bidimensional i
viceversa, fins i tot quan I'objecte tridimensional es presenta en dues
dimensions. Un exemple d'aixd0 es presenta en la Figura seglent 1.8. Per
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resumir, a continuacio es presenta una llista d'aspectes clau de la subdimensié
espai i forma:

* reconeixer formes i models;

* descriure, codificar i descodificar la informacio visual;

» comprendre els canvis dinamics de les formes;

* similituds i diferéncies;

* posicions relatives;

* representacions bidimensionals i tridimensionals i relacions entre elles;
* orientacio a I'espai.

Exemples

La Figura 1.6 mostra un exemple simple de la necessitat de ser flexible a
I'nora de veure com canvien les formes. Es tracta d'un cub que se'l va
seccionant (és a dir, sobre el qual es realitzen talls plans). Poden plantejar-se
preguntes com:

Quines formes poden crear-se mitjancant un tall pla en un cub?

Quantes cares, vores 0 vertexs es crearan quan se seccioni un cub d'aquesta
manera?

Figura 1.6 Un cub amb talls plans en diversos llocs

A continuacié es presenten tres exemples de la necessitat d'estar
familiaritzats amb representacions de formes tridimensionals. En aquest primer
exemple, es donen en la Figura 1.7 les vistes lateral i frontal d'un objecte
elaborat amb cubs. La pregunta és:

Quants cubs s'han utilitzat per crear aquest objecte?
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Figura 1.7 Vista lateral i frontal d'un objecte elaborat amb cubs

Vista frontal Vista lateral

Pot resultar una sorpresa per a molts (tant per a I'alumnat com per al
professorat) que el nuUmero maxim de cubs sigui 20 i el minim sigui 6.

L'exemple seguent mostra una representacio bidimensional d'un graner i
un desenvolupament incomplet del graner. El problema consisteix a completar
el pla del graner.

Figura 1.8 Representacio bidimensional d'un graner tridimensional i el seu
desenvolupament (incomplet)

Un exemple final semblant a I'anterior és el de la Figura 1.9 (adaptada
de [Hershkovitz] et al., 1996).

Figura 1.9 Cub de base negra

La meitat inferior del cub s'ha pintat de negre. Cadascun dels quatre
desenvolupaments ja té la base negra. Es pot demanar a I'alumnat que acabi
cada desenvolupament ombrejant els quadrats pertinents.
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Canvi i relacions
Descripcio

Per a sensibilitzar-nos amb les regularitats de canvi, Stewart (1990)
afirma que cal:

* representar els canvis d'una manera comprensible;

« comprendre els tipus de canvi fonamentals;

* reconeixer els diferents tipus de canvi quan es produeixen;
« aplicar aquestes técniques al mén exterior;

« controlar un univers canviant per al nostre benefici.

El canvi i les relacions poden representar-se visualment de diferents
maneres: numeéricament (en una taula, per exemple), simbdlicament o
graficament. Passar d'una a una altra d'aquestes representacions té una
importancia clau, aixi com reconéixer i comprendre les relacions i els tipus de
canvi fonamentals.

L'alumnat ha de ser conscient dels conceptes de creixement linial
(procés additiu), creixement exponencial (procés multiplicador) i creixement
periodic aixi com del creixement logistic, almenys de manera informal com un
cas especial de creixement exponencial.

Els estudiants han de poder també reconéixer les relacions entre
aquests models: les diferéncies clau entre els processos linials i exponencials,
el fet que el creixement percentual és idéntic al creixement exponencial, com i
per qué es produeix el creixement logistic tant en situacions continues com
discretes.

Els canvis es produeixen en un sistema d'objectes o fendmens
interrelacionats en qué els elements s'influeixen dintre seu. En els exemples
que s'esmenten en el resum, tots els fendmens van canviar al llarg del temps.
Perd hi ha molts exemples en la vida real d'assumptes en els quals els objectes
estan interrelacionats dintre seu de nombroses maneres. Per exemple:

Si es divideix en dues la longitud de la corda d'una guitarra, el to nou que
s'aconsegueix és una octava més gran que el to original. Per tant, el to depéen
de la longitud de la corda.

Quan fem un ingrés de diners en un compte bancari sabem que el saldo
dependra de la magnitud, la frequéncia i el nombre d'ingressos i extraccions de
diners i dels tipus d'interes.
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Les relacions condueixen a la nocié de dependéncia. La dependéncia té
a veure amb el fet que les propietats i els canvis d'alguns objectes matematics
depenen de, o influeixen en, les propietats i els canvis d'altres objectes
matematics. Sovint, les relacions matematiques prenen la forma d'equacions o
desigualtats, perd també poden aparéixer relacions de naturalesa més general.

La subdimensio de canvi i relacions fa us del raonament funcional. Per a
l'alumnat de 15 anys aix0 comporta tenir una nocidé de taxa de canvi, de
pendent i grau de verticalitat (encara que no necessariament de manera formal)
i de la dependéncia de les variables dintre seu. Han de poder realitzar judicis
sobre la velocitat a la qual es produeixen els processos, i també en termes
relatius.

Aquesta subdimensié esta estretament relacionada amb aspectes
d’altres subdimensions. Un estudi de les regularitats en I'ambit dels numeros
pot conduir al descobriment de relacions sorprenents: per exemple, I'estudi de
la successié de Fibonacci o del numero auri. El numero auri €s un concepte
que també desenvolupa un important paper en geometria. En I'ambit d'espai i
forma poden trobar-se molts altres exemples de canvi i relacions: per exemple,
el creixement d'una area en relacio amb el creixement del perimetre o del
diametre. La geometria euclidiana també es presta a l'estudi de les relacions.
Un exemple conegut és la relacié entre els tres costats d'un triangle. Si es
coneix la longitud de dos costats, el tercer no esta determinat, perd es coneix
l'interval en el qual es troba: els extrems de l'interval sén el valor absolut de la
diferencia entre els altres dos costats i de la seva suma, respectivament. Entre
els diversos elements del triangle es donen moltes altres relacions similars.

L'ambit de la incertesa es presta a diversos problemes que poden
observar-se des de la perspectiva de la subdimensié de canvi i relacions. Si es
llancen dos daus i un treu quatre, quina és la possibilitat que la suma dels dos
sigui més de set? La resposta (50%) es fonamenta en la dependéncia de la
probabilitat en joc sobre el grup de resultats favorables. La probabilitat que es
requereix és la proporcio del conjunt d’aquests resultats comparats amb el
conjunt de resultats possibles per la qual cosa es tracta d'una dependéncia
funcional.

Exemples

Excursio escolar

Un centre escolar vol llogar un autocar per anar d'excursié i es posen en
contacte amb tres empreses per a informar-se sobre els preus.

L'empresa A cobra un preu inicial de 375 zeds i 0,5 zeds per quilometre
recorregut. L'’empresa B cobra un preu inicial de 250 zeds i 0,75 zeds per
quilometre recorregut. L’empresa C cobra un preu fix de 350 zeds fins a 200
quildmetres i 1,02 zeds per quildbmetre posterior a aquests 200 km.
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Quina empresa haura d'elegir el centre si per anar d'excursido han de recorrer
una distancia total d'entre 400 i 600 km?

Encara que aquest context té elements ficticis, aquest problema podria
presentar-se. Per a resoldre-ho cal formular i aplicar diverses relacions
funcionals aixi com equacions i inequacions. També pot resoldre's a través de
mitjans grafics o algebraics o d'una combinacié de tots dos. La questié que la
distancia total de I'excursido no esta indicada amb exactitud també introdueix
associacions amb la subdimensié d'incertesa.

En la Figura 1.10. es mostra una representacio grafica del problema.

Figura 1.10 Tarifes de tres empreses d'autocars per a I'excursié
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Creixement cel-lular

Uns metges estan controlant la proliferaci6 de cél-lules. S'interessen
especialment pel dia que el recompte aconsegueixi 60.000, perqué és llavors
quan han de comencar un experiment. La taula de resultats és la seguent:

Temps (dies) 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Céllules 597 893 1.339 1.995 2.976 2.976 14.719 |21.956 |32.763

Quan arribara a 60.000 el nombre de cél-lules?
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Presa i depredador

El grafic seguent mostra el creixement de dos organismes vius: el paramecium i
el saccharomyces:
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Prooi.roofdier-model van Paramecium en Saccharomyces

Un dels dos organismes (el depredador) es menja a l'altre (la presa). A
partir del grafic, pots identificar qui és la presa i qui el depredador? Una
caracteristica del fenomen presa-depredador es defineix aixi: la taxa de
creixement és proporcional a la quantitat de presa disponible. S'aplica aquesta
propietat en el grafic anterior?

Incertesa
Descripcio

La ciéncia i la tecnologia rarament tracten amb certeses. Les ciéncies
s'ocupen d'intentar descobrir com funciona el mon i el grau que aconsegueixen
esbrinar-ho, de la mateixa manera que ho fa la nostra capacitat per descriure
amb seguretat el que ha ocorregut en el passat i per pronosticar amb precisié
allo que és probable que succeeixi en el futur. No obstant aixo, el coneixement
cientific gairebé mai és absolut, aixd sense comptar les vegades que
s'equivoca, de manera que sempre resta quelcom d'incertesa fins i tot en les
prediccions més cientifiques.

Les recomanacions sobre el lloc que han d'ocupar les dades,
I'estadistica i la probabilitat en el curriculum escolar posen émfasi en l'analisi de
les dades. Com a resultat d'aixd resulta facil veure l'estadistica, en particular,
com un conjunt d’habilitats especifiques. David S. Moore ha mostrat de qué
tracta realment la idea d'incertesa. La definicié del projecte PISA/OCDE s'ajusta
a les seves idees, aparegudes en On the Shoulders of Giants (Steen, 1990), i a
les idees de F. James Rutherford aparegudes en Why Numbers Count (Steen,
1997).
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La capacitat per tractar de manera intelligent amb la variacié i la
incertesa és l'objectiu de la formacié sobre dades i atzar. La variacié és un
concepte amb el qual és dificil tractar: els nens que comencen el seu
aprenentatge en ortografia i multiplicacié pensen que el mén és determinista;
aprenen rapidament a esperar que hi haura una resposta correcta i les altres
incorrectes, almenys quan les respostes tenen forma numeérica. La variacio és
quelcom inesperat i incomode.

L'estadistica aporta a la formaci6 matematica alguna cosa important i
unica: el raonament a partir de dades empiriques incertes. Aquest tipus de
pensament estadistic hauria de ser part de l'equipament mental de tot ciutada
intel-ligent. Els elements centrals son:

* 'omnipreséncia de la variacio en els processos;

* la necessitat de dades sobre processos;

* el disseny de I'elaboraci6 de dades tenint en compte la variacio;
* la quantificacio de la variacio;

* I'explicacio de la variacio.

Les dades no sén numeros unicament, sind numeros en un context.
D'aquesta manera, les dades mobilitzen el nostre coneixement del seu context
perqué puguem entendre'ls i interpretar-los, en lloc de limitar-nos a realitzar
nomeés operacions aritmétiques. L'estadistica no s'ensenya en els primers
cursos perque si, sind perqué és una manera efectiva de desenvolupar el
raonament i la comprensié quantitativa i d'aplicar I'aritmética i els grafics a la
resolucio de problemes.

La recollida de dades correctes sobre assumptes importants no és una
tasca senzilla. A l'estudi PISA/OCDE les dades han de ser interessants,
rellevants i practiques i tenir un significat per a I'alumnat.

Les dades s'obtenen a través de la mesura de certes caracteristiques, la
qual cosa significa que es representaran mitjangant un numero. Reflexionar
sobre la mesura condueix a una comprensié madura de per qué alguns
numeros resulten informatius i altres irrellevants o absurds. En primer lloc cal
definir qué es considera una manera valid de mesura? Les longituds sén
raonablement senzilles: una regla servira en molts casos amb un nivell
d'exactitud suficient. Perd per als ambits pot plantejar-se un problema, ja que
fins i tot en les mesures fisiques entra en joc la incertesa. No només és
important l'instrument, siné també el grau d'exactitud necessari i la variabilitat
dels mesuraments.

El disseny dels estudis de mostreig constitueix un tema central de
I'estadistica. L'analisi de les dades se centra en la comprensio de les dades
especifiques disponibles assumint que aquestes representen a una poblacié
més amplia. El concepte de mostres aleatdries simples és essencial perqué
I'alumnat de 15 anys entengui les questions relacionades amb la incertesa.

Un exemple conegut és el seguent:
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El 1975, Ann Landers, una famosa columnista, va preguntar als seus lectors:
“Si haguéssin de passar per aixd una altra vegada, tindrien vosteés fills?”

10.000 persones van contestar, el 70% de les quals va dir que NO.

Se sap que en les enquestes que sbn voluntaries, la majoria de les
respostes procedeixen de la gent que té forts sentiments negatius sobre aixo.
Una mostra nacional aleatoria sobre la mateixa pregunta va mostrar que un
90% dels pares tornarien a tenir fills.

L'esséncia de l'analisi de dades és deixar que les dades «parlin per si
mateixes»; buscar les regularitats sense pensar primer si les dades soén
representatives d'un univers més ampli.

Els fendmens tenen resultats particulars incerts i, sovint, la pauta dels
resultats repetits és aleatoria. S'ha demostrat que la nostra intuicié del canvi
contradiu profundament les lleis de la probabilitat (Garfield i Ahlgren, 1988;
Tversky i Kahneman, 1974). Aix0 es deu en part al contacte limitat que tenen
els estudiants amb l'atzar. L'estudi de les dades ofereix un escenari natural per
a obtenir aquest tipus d'experiéncia. Aixo explica per qué la prioritat de 'analisi
de dades sobre la probabilitat formal i la inferencia hauria de ser un principi
important per a l'aprenentatge i I'ensenyament de la incertesa. Fins i tot a la
universitat, molts estudiants no son capacos d'entendre la probabilitat i la
deduccié a causa d'idees falses preconcebudes que no s'han solucionat
mitjangant I'estudi de les regles formals. El concepte de probabilitat del present
estudi PISA/OCDE es basa generalment en situacions relatives a objectes
relacionats amb I'atzar, com monedes, daus o baldufes, o en situacions no
gaire complexes del mén real que puguin analitzar-se de manera intuitiva o que
puguin modelar-se facilment amb aquests objectes.

La incertesa apareix també de fonts com la variacié natural de I'estatura
dels estudiants, la puntuacié de comprensio lectora, els ingressos d'un grup de
persones, etc. Un pas molt important, fins i tot per als joves de 15 anys, és
passar a considerar l'estudi de les dades i de l'atzar com un tot coherent. Un
d’aquests principis comporta I'aveng d’idees des de la simple analisi de dades a
la produccié de dades, fins a la probabilitat i la inferéncia.

Les activitats i conceptes matematics especifics que son importants
d'aquest ambit son els seguents:

* Producci6 de dades: Quins soén els mitjans valids per mesurar
determinades caracteristiques? Soén les dades valides per a la utilitzacio
prevista? L'actitud critica desenvolupa un paper molt important aqui aixi com el
disseny de I'estudi estadistic.
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* Analisi de dades i presentacid/visualitzacié de dades, representacions
grafiques de dades, descripcions numeériques com mitjana i punt mitja.

* Probabilitat.

* La inferéncia, que desenvolupa un paper menor per als estudiants
d'aquest estudi perqué el tractament formal i els métodes especifics es
reserven normalment per a lI'educacié secundaria més avangada.

Exemples

Els seglients exemples il-lustren la subdimensioé d'incertesa.

Mitjana d’edat

Si el 40% de la poblacié d'un pais té almenys 60 anys, és possible que la
mitjana d'edat sigui de 30 anys?

Creixement d’ingressos?

Han pujat o baixat els ingressos dels habitants de Zedlandia en les ultimes
decades? La mitjana d'ingressos per llar ha descendit: el 1970 va ser 34.200
zeds, el 1980 va ser de 30.500 zeds i el 1990, de 31.200 zeds. No obstant, els
ingressos per persona van augmentar: el 1970 van ser de 13.500 zeds, el 1980
van ser de 13.850 zeds i el 1990, de 15.777 zeds.

Una llar consisteix a totes les persones que viuen juntes en un mateix
habitatge. Explica com és possible que els ingressos per llar descendeixin i
que, al mateix temps, els ingressos per persona hagin crescut a Zedlandia.
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Augment de la criminalitat

El grafic seguent s'ha extret de la revista setmanal de Zedlandia Les Noticies
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Taxa de crims violents per 100.000 habitants

Mostra el nombre de delictes registrats per cada 100.000 habitants comencgant
per intervals de cinc anys i canviant després a intervals d'un any.

Quants delictes registrats per cada 100.000 habitants hi va haver el 19607

Els fabricants de sistemes de seguretat van utilitzar aquestes mateixes dades
per elaborar el seguent grafic:

Nombre de crims
per 100.000 hab.

500

Els crims es tripliquen!!!
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400

300 /
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200
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Com van arribar els dissenyadors a elaborar aquest grafic i per que?
A la policia no li va agradar el grafic dels fabricants de sistemes de seguretat

perque la policia volia demostrar I'éxit que havia tingut en la seva lluita contra la
delinquéncia.
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Dissenya un grafic que pugui usar la policia per demostrar que la delingiéncia
s'ha reduit en els ultims temps.
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CAPITOL 2 ,
NIVELLS DE COMPETENCIA EN COMPRENSIO
LECTORA

Definicio de I'ambit de coneixement

Les definicions de comprensio lectora i de competéncia en comprensid
lectora han anat canviant al llarg del temps juntament amb els canvis socials,
economics i culturals. ElI concepte de formacio i, en concret, el concepte de
formacié continua, ha ampliat la forma de percebre la competéncia en
comprensié lectora i el que la gent espera della. La competéncia en
comprensié lectora ja no es considera una capacitat adquirida unicament en la
joventut, durant els primers anys d'escolaritzacio. Per contra, es veu com un
conjunt en expansid d'estrateégies, habilitats i coneixements que els individus
desenvolupen al llarg de la vida en diferents situacions i mitjangant la interaccié
amb els seus iguals i amb les comunitats amb les quals participen.

Mitjangcant un procés basat en el consens en el qual van participar
experts en comprensio lectora seleccionats pels paisos participants i els grups
assessors del projecte PISA/OCDE, es va adoptar per a aquest estudi la
seguent definicio de competéncia en comprensié lectora:

«La competéncia en comprensio lectora consisteix en la comprensio i
I'us de textos escrits i en la reflexié personal a partir d'ells amb la finalitat
d'assolir els objectius propis, desenvolupar el coneixement i el potencial
personal i participar a la societat. »

Aquesta definici6 va més enlla de la noci6 de competéncia en
comprensid lectora com a simple descodificacio i comprensio literal; implica la
comprensi6 i I'us de la informacid escrita, aixi com la reflexié sobre ella, per a
una gran varietat de fins. D'aquesta manera, la definicio recalca el paper actiu i
interactiu del lector a I'hora de generar un significat a partir dels textos escrits.
D'altra banda, la definicid reconeix I'amplia gamma de situacions que la
competéncia en comprensio lectora resulta util per als joves, des de I'ambit
privat al public, des de I'ambit academic al laboral i des de la participacié activa
en la societat a la formacié continua. També deixa clar la idea que la
competéncia en comprensié lectora permet assolir les aspiracions personals,
des d’aspiracions definides, com aconseguir una qualificacié académica o
obtenir una ocupacio a altres aspiracions menys immediates que enriqueixen i
amplien ['horitzd personal. La competéncia en comprensio lectora també
proporciona al lector una série d’eines linguistiques de creixent importancia per
fer front a les exigéncies de les societats modernes, amb les seves institucions
formals, els seus grans sistemes burocratics i els seus complexos sistemes
legals.

Els lectors responen de diverses maneres a un text donat quan intenten
utilitzar i entendre el que estan llegint. En aquest procés dinamic intervenen
nombrosos factors, alguns dels quals sén operativament mal-leables dins d'un
estudi d'avaluacié a gran escala com el projecte PISA/OCDE. Entre ells es
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compten la situaci6 de comprensio lectora, l'estructura del propi text i les
caracteristiques de les preguntes que es plantegen sobre el text. Tots aquests
factors es consideren components importants del procés de comprensio lectora
i s'han tingut en compte en la creacié de les preguntes usades en I'avaluacio.

Per utilitzar els formats de text, les situacions i les caracteristiques de les
preguntes en l'elaboracié de les proves i en la posterior interpretacio dels
resultats, ha calgut especificar els diversos valors que poden adoptar aquests
factors. Aixd permet classificar els exercicis en diverses categories per poder
tenir en compte el pes de cada component en 'acoblament final de les proves.

Format del text

Un dels elements centrals de I'avaluacié PISA/OCDE és la distincié entre
textos continus i discontinus.

* Els textos continus estan normalment formats per oracions que, al seu torn,
estan organitzades en paragrafs. Els paragrafs poden formar part d'estructures
majors, com apartats, capitols i llibres. Els textos continus es classifiquen
primordialment pel seu objectiu retoric, és a dir pel tipus de text.

* Els textos discontinus (o documents, com també se'ls coneix) poden
classificar-se de dues maneres. D'una banda esta l'enfocament basat en
l'estructura formal utilitzat en el treball de Kirsch i Mosenthal* que classifica els
textos per la manera com s'organitzen les llistes subjacents en l'elaboracié dels
diferents tipus de textos discontinus. Aquest enfocament és util per entendre les
similituds i difereéncies entre els tipus de text discontinu. L'altre metode de
classificacid es basa en les descripcions habituals del format dels textos.
Aquest segon enfocament és I'empleat en la classificacio de textos discontinus
del projecte PISA/OCDE.

Textos continus

Els tipus de text son classificacions normalitzades dels textos continus,
basades en els continguts o en la intenci6 de I'autor.

* La narracio és el tipus de text en el qual la informacié fa referéncia a
propietats temporals dels objectes. Els textos narratius solen respondre a les
preguntes «Quan?» o «En quin ordre?».

* L'exposicio és el tipus de text en el qual la informacié es presenta en forma de
conceptes compostos o constructes mentals, o aquells elements en els quals
es poden analitzar les concepcions o0 construccions mentals. Aquests textos

4 El model de Kirsch i Mosenthal es va explicar detalladament en una série de columnes mensuals amb el
titol “Understanding Documents” (Com comprendre els documents) publicades en el Journal of Reading
entre 1989 1991.
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ofereixen una explicacié sobre com s'interrelacionen els components en un
conjunt significatiu i solen respondre a la pregunta «Com?».

» La descripcio és el tipus de text en el qual la informacié fa referéncia a les
propietats dels objectes a l'espai. Els textos descriptius solen respondre a la
pregunta «Que?».

* L'argumentacio és el tipus de text que presenta proposicions que tracten de
relacions entre conceptes o entre d'altres proposicions. Els textos
argumentatius solen respondre a la pregunta «Per qué?». Una important
subcategoria de textos argumentatius sén els textos persuasius.

* La instruccio (que de vegades es denomina mandat) és el tipus de text que
aporta indicacions sobre el que s'ha de fer i pot consistir en procediments,
regles, normes i directrius que especifiquen els requisits de certs
comportaments.

* Un document, o registre, és un text que ha estat dissenyat per estandarditzar i
conservar la informacié. Es caracteritza per uns trets textuals i de format
altament formalitzats.

* Un hipertext és un grup d’'unitats de text vinculats de manera que puguin ser
llegides en diferent ordre, fet que permet que els lectors segueixin diferents
recorreguts per accedir a la informacio.

Textos discontinus

Els textos discontinus s'organitzen d'una manera diferent a la dels textos
continus i per aixo requereixen diferents enfocaments de comprensio lectora. El
lector trobara una descripcié de l'enfocament estructural a I'estudi de Kirsch i
Mosenthal (1989-1991). Segons aquest treball, les llistes sén els textos
discontinus més elementals. Les llistes consten de cert nombre d'elements que
comparteixen una o diverses propietats. La propietat compartida es pot usar
com etiqueta o titol de la llista. Les llistes poden tenir els seus elements
ordenats (p. ex., els noms de l'alumnat d'una classe, ordenats alfabéticament) o
desordenats (p. ex., una llista de la compra). La classificaci6 de textos
discontinus pel format ofereix una perspectiva coneguda per debatre els tipus
de textos discontinus que es poden incloure en l'avaluacio.

» Els quadres i grafics son representacions iconiques de dades. S'utilitzen en
I'argumentacié cientifica i també en diaris i revistes per mostrar informacio
publica de tipus numéric i tabular en un format visual.

* Les taules i matrius. Les taules son matrius formades per files i columnes.
Normalment, les entrades de cada columna i cada fila comparteixen algunes
propietats i, per aix0, les etiquetes de la columna i de la fila formen part de
I'estructura d'informacié del text. Alguns exemples de taules son els horaris, els
fulls de calcul, els formularis de comandes i els indexs.
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* Les il-lustracions solen acompanyar a les descripcions técniques (p. ex., per
identificar visualment les peces d'un electrodomeéstic), als textos expositius i a
les instruccions (p. ex., per mostrar com s'instal-la un electrodomeéstic). Es util
efectuar una distincié entre il-lustracions de procediment (com fer alguna cosa) i
de procés (com funciona alguna cosa).

* Els mapes son textos discontinus que indiquen les relacions geografiques
entre llocs. Existeixen molts tipus de mapes, com els mapes de carreteres, que
marquen les distancies i vies de comunicacio existents entre llocs concrets, o
els mapes tematics, que indiquen les relacions existents entre llocs i
caracteristiques socials o fisiques.

» Els formularis sén textos amb una estructura i format especifics, que
requereixen que el lector respongui de determinada manera a preguntes
concretes. Els formularis s'utilitzen en nombroses organitzacions per recopilar
dades i solen contenir formats de resposta estructurats o precodificats. Alguns
exemples tipics d'aquest tipus de textos son els impresos per a les declaracions
d'Hisenda, els formularis d'immigracio, els formularis de visat o de sol-licitud,
els questionaris estadistics, etc.

* Els fulls informatius, al contrari que els formularis, ofereixen informacio en lloc
de sol'licitar-la. Presenten la informacié6 de manera resumida i estructurada,
amb un format pensat perqué el lector pugui trobar facil i rapidament dades
especifiques. Els fulls informatius poden contenir diversos tipus de text,
juntament amb llistes, taules, xifres i caracteristiques de format complexes
(encapgalats, fonts, sangries, marges, etc.), per resumir i destacar la
informacié. Els horaris, llistes de preus, catalegs i programes sén exemples
d'aquest tipus de text discontinu.

* Els avisos i anuncis s6n documents dissenyats per invitar al lector a fer alguna
cosa, p. ex., comprar béns o serveis, assistir a trobades o reunions, elegir un
candidat per a un carrec public, etc. La intenci6 d'aquests documents és
persuadir el lector. Ofereixen quelcom i requereixen tant I'atencié com l'accié
del lector. Entre els documents amb aquest tipus de format es troben els
anuncis, invitacions, convocatories, advertencies i notes.

 Els vals i cupons certifiquen que el seu propietari té dret a certs serveis. La
informacio que contenen ha de ser suficient per mostrar si el cupé és valid o no.
Entre els textos d'aquest tipus es troben els tiquets, albarans, etc.

» Els certificats sdn reconeixements escrits de la validesa d'un acord o
contracte. La seva formalitzacio afecta més al contingut que al format.
Normalment requereixen la firma d’'una o més persones autoritzades i amb
competéncia per testificar la veracitat del que es declara. Les garanties,
expedients academics, diplomes, contractes, etc. son documents que
presenten aquestes propietats.
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Quadre 2.1. Distribucié de les proves de competéncia en comprensio
lectora segons el format i el tipus de text

|:| La comprensio lectora com a ambit principal (PISA 2000)

D La comprensié lectora com a ambit secundari (PISA 2003)

Percentatge Percentatge d’exercicis
d’exercicis classificats classificats segons tipus i
segons tipus i format format de text basat en
Format i tipus de text de text (%) I'avaluacié completa (%)
e Textos continus
La narracié 20 16 13 10
L’exposicié 33 68 22 43
La descripcio 20 16 13 10
L’argumentacié i persuasio 20 - 13 -
La instruccio 7 - 5 -
TOTAL 100 100 66 63
e Textos discontinus
Quadres i grafics 32 18 11 7
Taules 32 46 11 17
Diagrames 12 - 4 -
Mapes 9 <) 3 3
Formularis 9 27 8 10
Anuncis 6 - 2 -
TOTAL 100 100 34 37

La distribucio i varietat dels textos que els estudiants han de llegir per al
projecte PISA/OCDE constitueixen caracteristiques importants d'aquesta
avaluacio. El Quadre 2.1 mostra la distribuci6 de les proves amb textos
continus i discontinus en I'estudi PISA 2000 (la comprensié lectora com a ambit
principal) i en l'estudi PISA 2003 (la comprensio lectora com a ambit
secundari). Com es pot comprovar, tant en el cicle 2000 com en el 2003, els
textos continus representen dos tergcos dels exercicis o preguntes inclosos en
I'avaluacio. Dins d'aquesta categoria, en els dos estudis, el percentatge més
gran correspon als textos expositius. En el PISA 2000 i 2003 les preguntes
basades en textos discontinus van representar més o menys una tercera part
de les preguntes de l'avaluacié. Dins d’aquesta categoria, en ambdds casos,
les taules proporcionen el percentatge més elevat.

Caracteristiques de les proves

S'utilitzen tres conjunts de variables per descriure les caracteristiques de
les proves: els processos de comprensio lectora, que descriuen l'exercici que
ha de realitzar I'alumnat; els tipus de pregunta, que estableixen la manera que
I'alumnat ha de demostrar la seva competéncia amb l'exercici; i els criteris de
puntuacio, que especifiquen la manera com deuen valorar-se les respostes dels
estudiants. Es descriuran a continuacié cadascun d'aquests conjunts de
variables, encara que el primer exigeix una consideracio més extensa.

Cinc processos

En un intent de propiciar situacions de comprensio lectora auténtiques,
I'avaluacié de la comprensié lectora del projecte PISA/OCDE mesura els
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seguents cinc aspectes de la comprensio lectora, necessaris per assegurar la
plena comprensié d'un text, sigui continu o discontinu. Els estudiants han de
demostrar la seva competéncia en tots els processos seguents:

 extreure informacio;

 desenvolupar una comprensié general amplia;

« elaborar una interpretacio;

« reflexionar sobre el contingut d'un text i avaluar-lo;
» reflexionar sobre la forma d'un text i avaluar-la.

La comprensido plena dels textos implica tots aquests processos.
S'espera que tots els lectors, independentment de la seva competéncia global,
siguin capacgos de demostrar cert grau de competéncia en cadascun d'ells
(Langer, 1995). Si bé existeix una interrelacid entre els cinc aspectes —
cadascun exigeix aproximadament les mateixes habilitats basiques—, el fet
d'aconseguir dominar un d'ells no garanteix que es dominin els altres. Alguns
consideren que aquests aspectes formen part del repertori de tot lector en cada
etapa del seu desenvolupament, i no d'una jerarquia ordenada o un conjunt
sequencial d’habilitats.

El Quadre 2.2 identifica les principals caracteristiques distintives dels
cinc processos de comprensio lectora mesurats en el projecte PISA/OCDE.
Encara que el quadre simplifica inevitablement cadascun dels processos,
ofereix un esquema util per organitzar i descriure les relacions existents entre
ells. Segons s’aprecia en el quadre, els cinc processos es poden diferenciar a
partir de quatre caracteristiques.

Quadre 2.2. Caracteristiques distintives dels cinc processos de la
competéncia en comprensioé lectora
Competéencia en comprensio lectora

Usar informacio principalment Usar informacié externa

del text al text
Fixar-se en les seccions Fixar-se en les relacions Fixar-se Fixar-se
independents del text dins del text en el contingut en l'estructura

El text Relacions entre

sencer seccions del text
Extreure Desenvolupar Elaborar una Reflexionar sobre Reflexionar sobre
informacié una comprensié interpretacié el contingut d’'un text la forma d’un text

general i avaluar-lo i avaluar-la

124



Consell Superior d’Avaluacié Estudi PISA 2003/ OCDE

La primera tracta de fins a quin punt el lector s’ha de limitar a usar
informacié extreta del propi text o bé ha de recérrer a algun tipus de
coneixement extern. Una segona caracteristica tracta de fins a quin punt el
lector s’ha de centrar en parts independents del text o bé recérrer a les
relacions entre la informacio continguda en el text. A vegades s'espera que els
lectors busquin dades independents mentre que, altres vegades, se'ls demana
que demostrin la seva comprensio de les relacions existents entre els apartats
del text. La tercera caracteristica distintiva tracta de si el lector se centra en el
text com conjunt o en les relacions entre les seves parts. La quarta
caracteristica tracta de si el lector ha de treballar amb el contingut basic del text
en lloc de la seva estructura i forma. Els cinc processos de comprensio lectora
es representen en ['ultima linia del Quadre 2.2, en els extrems de les branques.
Comencant en la part superior del quadre i al llarg de cada branca, es mostren
les caracteristiques associades amb cada procés.

La descripcio seguent intenta definir els processos de manera operativa i
relacionar-los amb certs tipus de pregunta. Encara que cada procés es descriu
partint d'un sol text, pot aplicar-se també a multiples textos quan aquests es
presenten junts com una unitat de la prova. La descripcié de cada procés
consta de dues parts. La primera ofereix una visié general, mentre que la
segona descriu la forma concreta que pot avaluar-se el procés.

Extreure informacié

En el curs de la vida diaria, és habitual que els lectors necessitin una
informacié concreta, com un numero de telefon o I'horari de sortida d'un
autobus o d'un tren. També poden estar buscant un fet concret que recolzi o
refuti una afirmacio d’altra persona. En situacions com aquestes, als lectors els
interessa poder trobar dades aillades. Per aix0, han d'analitzar el text buscant,
localitzant i seleccionant la informaci6 rellevant. La major part de les vegades,
el que es processa implicitament son les oracions, encara que, en alguns
casos, la informacidé pot trobar-se en dues o més oracions o en diferents
paragrafs.

En els exercicis d'avaluacié que requereixen buscar informacio, I'alumnat
ha de comparar la informacié aportada en la pregunta amb la informacié que
s'expressa en el text amb les mateixes paraules o0 amb sindnims, i ha de partir
d'aquesta per obtenir la nova informaci6 que se li demana. En aquests
exercicis, I'extraccidé d'informacié es basa en el propi text i en la informacié
explicitada en el text. Els exercicis de recerca d'informacid requereixen que
I'alumnat localitzi dades segons les exigéncies o caracteristiques especificades
en les preguntes. L'alumnat ha de detectar o identificar un 0 més elements
essencials d'una pregunta: personatges, lloc/temps, escenari, etc. |,
posteriorment, ha de buscar un fragment de text que s’hi avingui de manera
literal 0 com un sinonim.

Els exercicis d'extraccid d'informacio poden implicar diversos graus

d'ambiguitat. Per exemple, pot ser que se solliciti a I'estudiant que seleccioni
informacio explicita, com una indicacié temporal o espacial en un text o taula.
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Una versié més dificil d'aquest mateix tipus d'exercici pot implicar la recerca
d'informacié expressada mitjangant sindnims. Aixo pot implicar I'us d’habilitats
de classificacio, o bé pot exigir que l'alumnat sapiga diferenciar entre dues
dades similars. Els diferents nivells de capacitat associats al procés de
comprensié poden mesurar-se variant sistematicament els elements que
determinen la dificultat de I'exercici.

Desenvolupament d'una comprensio general

Per desenvolupar una comprensié general del que s'ha llegit, el lector ha
de considerar el text com un conjunt o bé observar-lo des d'una perspectiva
amplia. Hi ha diversos exercicis d'avaluacié en els quals els lectors han de
desenvolupar una comprensio general. Pot ser que es demani a I'alumnat que
demostri la seva comprensioé inicial identificant el tema principal o missatge del
text, o bé la seva intencié o us general. Per exemple, alguns exercicis exigeixen
que el lector seleccioni o idel un titol o tema per al text, que expliqui l'ordre
d'unes instruccions senzilles o que identifiqui les dimensions principals d'un
grafic o taula. Altres exercicis exigeixen que l'alumnat examini o descrigui el
personatge principal, la situacid o I'ambient d'una historia, que identifiqui un
tema o un missatge en un text literari o que expliqui la intencié o I's d'un mapa
o d'un quadre.

En relaci6 amb aquest procés, alguns exercicis poden exigir que
I'alumnat compari determinats elements del text amb la pregunta. Per exemple,
es planteja aquesta exigéncia quan el tema o la subdimensié apareixen
explicitats en el text. Altres exercicis poden exigir que l'alumnat se centri en
meés d'una referencia concreta del text: per exemple quan el lector ha de deduir
el tema a partir de la repeticié de certa categoria d'informacié. Seleccionar la
subdimensio implica establir una jerarquia d'idees i elegir la més general i la
més dominant. Aquest tipus d'exercici indica si I'alumnat és capag¢ de distingir
entre les subdimensions i els detalls secundaris o si és capa¢ de reconeixer el
resum d'un tema principal en una frase o titol.

Desenvolupament d'una interpretacio

El desenvolupament d'una interpretacid exigeix que els lectors ampliin
les seves impressions inicials per desenvolupar una comprensio més especifica
o completa sobre alldo que han llegit. Els exercicis d'aquesta categoria exigeixen
desenvolupar una comprensio logica, ja que els lectors han de processar
I'organitzacio de la informacio al text. Per a aixo, els lectors han de demostrar
que han entés la cohesié del text, encara que no puguin explicitar en qué
consisteix. En alguns casos, el desenvolupament d'una interpretacié pot
requerir que el lector processi una sequéencia de només dues oracions a partir
de la cohesid, la qual cosa pot facilitar-se encara més amb la preséncia de
marques de cohesidé, com I'us d'en primer lloc i en segon lloc per indicar una
sequéncia. En casos més dificils, (p. ex., per indicar les relacions de causa i
efecte), pot ser que no existeixin marques especifiques.
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Alguns exemples d’exercicis que poden usar-se per avaluar aquest
procés inclouen, entre d'altres coses, comparar i contrastar informacio, deduir
inferéncies i identificar i relacionar proves. Els exercicis consistents en
“‘comparar i contrastar” exigeixen que l'alumnat obtingui dues o0 més dades a
partir del text. En aquest tipus d'exercicis, per processar la informacié explicita
o implicita procedent d'una o més fonts, el lector sol haver d'inferir una relacié o
categoria determinades. Aquest procés interpretatiu s'avalua també en altres
exercicis on s'exigeix que l'alumnat infereixi la intencié de I'autor i que identifiqui
les proves que recolzen la seva deduccio.

Reflexié sobre el contingut d'un text i la seva valoracio

La reflexié sobre el contingut d'un text i la seva avaluacié exigeix que el
lector relacioni la informacié del text amb coneixements procedents d'altres
fonts. A més, els lectors han de contrastar les afirmacions del text amb el seu
propi coneixement del mén. Sovint es demana als lectors que articulin i
defensin el seu propi punt de vista. Per a aix0, els lectors han de ser capagos
de desenvolupar una comprensié del que s'ha dit i del que es pretén dir amb el
text. Tot seguit han de contrastar la seva representacio mental amb el que
saben i creuen partint bé d'informacions previes o bé d'informacions
localitzades en altres textos. Els lectors han de basar-se en les proves
contingudes en el text i contrastar-les amb altres fonts d'informacié recorrent a
coneixements generals i especialitzats, aixi com a la seva capacitat per dur a
terme raonaments abstractes.

Els exercicis que avaluen aquest tipus de procés impliquen, entre
d'altres coses, aportar proves o arguments externs al text, valorar la
importancia de determinades dades o proves o establir comparacions amb
regles morals o estétiques (normes). Es possible que es demani a l'alumnat
que proporcioni o identifiqui dades alternatives que puguin reforgar un
argument de l'autor, o que avalui la suficiencia de les proves o dades
contingudes en el text.

Els coneixements externs amb els quals cal relacionar la informacié
textual poden procedir del propi coneixement de l'estudiant, d'altres textos
facilitats en I'avaluacié o de les idees explicitades en la pregunta.

Reflexié sobre la forma d'un text i la seva valoracio

Els exercicis d'aquesta categoria exigeixen que els lectors es distanciin
del text, ho considerin objectivament i valorin la seva qualitat i adequacié. El
coneixement d'elements com ara l'estructura textual, el génere o el registre del
text té un paper important en aquests exercicis. Aquestes caracteristiques, que
formen la base de l'ofici d'un autor, tenen una importancia essencial per
comprendre els estandards inherents a tasques d'aquesta mena. Analitzar si un
autor ha aconseguit retratar amb éxit algunes caracteristiques o convéncer al
lector sobre el seu punt de vista no requereix només un coneixement
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substantiu, sind també certa capacitat per detectar matisos linguistics: per
exemple, cal captar quan I'eleccié d'un adjectiu pot influir en una interpretacio.

Alguns dels exercicis que avaluen la capacitat per reflexionar sobre la
forma dels textos poden exigir que es determini la utilitat d'un text per un
objectiu especific o I'is que fa un autor de determinades caracteristiques
textuals per aconseguir un proposit concret. També poden demanar a I'alumnat
que descrigui o comenti I'ius que fa l'autor de l'estil o que identifiqui la seva
intencio o la seva actitud.

El Quadre 2.3 mostra la distribucid dels exercicis competéncia en
comprensid lectora segons els cinc processos de la comprensio lectora definits
anteriorment. La categoria més extensa, amb aproximadament el 50% dels
exercicis, es correspon amb les dues branques del quadre 2.2 que demanen
als estudiants concentrar-se en les relacions internes d'un text. Aquests
exercicis exigeixen als estudiants que desenvolupin una comprensio global o
una interpretacio. A efectes de presentacio de la informacio, s'han agrupat en
un sol procés denominat interpretacié de textos. En el PISA 2000, la seguent
categoria en extensio esta composta pel 30% dels exercicis, on es requereix
que els estudiants demostrin la seva capacitat per recuperar dades aillades.
Tots aquests processos —desenvolupar una comprensio amplia, extreure una
informacio i desenvolupar una interpretacio— intenten mesurar fins a quin punt
el lector és capac d'entendre i d'utilitzar informacions principalment en el text.
Els exercicis restants que corresponen al 20%, demanen als estudiants que
reflexionin sobre el contingut o la informacié del text o sobre I'estructura i forma
del propi text.

Quadre 2.3. Distribucié dels exercicis segons el procés de la competéncia
en comprensio lectora

|:| La comprensio lectora com a ambit principal (PISA 2000)

D La comprensio lectora com a ambit secundari (PISA 2003 i 2006)

Procés de la comprensié

lectora Percentatge dels exercicis (%)
Extraccié d’'informacio 30 23
Interpretacié de textos 50 47
Reflexié i avaluacio 20 30
TOTAL 100 100

Tipus de pregunta

El Quadre 2.4 mostra que, en el PISA 2000, el 45% dels exercicis de
comprensié lectora corresponien a preguntes de resposta construida oberta
que exigien cert treball de valoracio per part del corrector. En el PISA 2003
aquest percentatge s’eleva al 50%. La resta dels exercicis consisteixen en
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preguntes de resposta construida tancada que requereix de part del corrector
poca valoracid subjectiva, aixi com en preguntes d'eleccié multiple senzilla, on
I'alumnat elegeix una entre diverses respostes alternatives, i preguntes
d'eleccié multiple complexa, en qué l'estudiant elegeix més d'una resposta.

Aquest quadre revela també que, si bé les preguntes d'eleccidé multiple i les de
resposta construida oberta estan representades a tots els processos, no
segueixen una distribucid uniforme. Hi ha un percentatge més gran de
preguntes d'eleccié multiple associat als dos processos que han de veure amb
la interpretacio de les relacions existents en un text, com s'aprecia en la segona
fila del quadre 2.4. Per contra, si bé els exercicis de reflexid i valoracio
corresponen aproximadament al 20% dels utilitzats en els cicles PISA 2000 i
2003, només el 2% i 3% respectivament sén preguntes d'eleccié multiple. Dels
exercicis de reflexio i valoracio, un 17% i un 27% respectivament son preguntes
de resposta construida oberta que requereixen cert treball de valoracio per part
del corrector.

Quadre 2.4. Distribucié dels exercicis de competéncia en comprensio
lectora segons els processos i tipus de pregunta

|:| La comprensio lectora com a ambit principal (PISA 2000)
D La comprensié lectora com a ambit secundari (PISA 2003)

Tipus de pregunta

Percentatge
Percentatge de preguntes Percentatge Percentatge
de preguntes complexes de preguntes de preguntes
de resposta de resposta tancades obertes (*)

Proc multiple multiple Total
Extraccié 7 1 & 7 10 14 10 30 23
d’informacio
Interpretacio 31 30 2 4 3 13 S 50 47
de textos
Reflexid i 2 8 1 0 17 27 20 30
avaluacio
TOTAL 40 33 5 3 1 13 45 50 100 100

(*) Aquesta categoria inclou preguntes de resposta curta

Puntuacio

La puntuacié és relativament senzilla en les preguntes d'elecciéo multiple,
puntuades de manera dicotdmica: I'alumnat ha elegit la resposta correcta o no.
Els models de puntuacio parcial permeten efectuar una correccidé més matisada
de les preguntes. Com que algunes de les respostes incorrectes son més
completes que altres, I'alumnat que dona una resposta “gairebé correcta” obté
una puntuacié parcial. Els models psicomeétrics d'aquest tipus de puntuacié
politomica estan establerts i en alguns sentits son preferibles a una puntuacio
dicotdmica, ja que utilitzen en major mesura la informacié de les respostes. No
obstant, la interpretacido de la puntuacié politdmica és més complexa, ja que
cada exercici ocupa més d'una posicié en l'escala de dificultat: una per a la
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resposta totalment correcta i altres per a cada una de les respostes parcialment
correctes. La puntuacio parcial es fa servir en algunes de les preguntes de
resposta construida més complexa en PISA/OCDE.

Situacions

La manera com es defineix la situacié procedeix del treball del Consell
d'Europa (2001) sobre el llenguatge. S'identifiquen quatre variables de situacio:
la comprensié lectora per a us personal, la comprensio lectora per a us public,
la comprensio lectora per a us laboral i la comprensié lectora per a us educatiu.
Com l'avaluaci6 de la competéncia en comprensio lectora del projecte
PISA/OCDE pretén mesurar aquells tipus de comprensié lectora que es donen
tant dins com fora de les aules, la manera com es defineix la situacié no pot
basar-se simplement en el lloc on es fa la comprensio lectora. Per exemple, els
llibres de text es llegeixen tant en els centres educatius com a les llars, pero
tant el procés com el proposit de la comprensio lectora d'aquests textos difereix
lleugerament d'un escenari a l'altre. A més, la comprensio lectora també es veu
afectada per la utilitat pretesa per l'autor, pels diferents tipus de contingut i pel
fet que altres persones (p. ex., professorat o patrons) decideixen de vegades
que cal llegir i amb quin objectiu.

Per aix0, per a l'objecte d'aquesta avaluacid, la situacié pot entendre's
com una classificacid general dels textos basada en la utilitat pretesa per
l'autor, en la relaci®6 amb altres persones relacionades implicitament o
explicitament amb el text i en el contingut general. Els textos d'exemple s’han
extret d'una série de situacions diferents per maximitzar la diversitat de
continguts inclosos en l'avaluacié de la competencia en comprensié lectora.
Aixi mateix s'ha prestat una especial atencio a I'origen dels textos seleccionats
per aquesta avaluacio. L'objectiu ha estat aconseguir un equilibri entre la
definicié global de competéncia en comprensié lectora utilitzada en el projecte
PISA/OCDE i la diversitat linguistica i cultural dels paisos participants. Aquesta
diversitat contribueix a garantir que cap grup es trobi en avantatge o en
desavantatge en relacio amb el contingut avaluat.

Les quatre variables de situacié preses del treball del Consell d'Europa
poden descriure's de la forma que segueix:

* Comprensio lectora per a us personal (particular): Aquest tipus de
comprensio lectora es fa per satisfer els propis interessos, tant practics
com intel-lectuals. S'inclou la comprensio lectora realitzada per mantenir
o desenvolupar vincles personals amb altres persones. Els continguts
solen incloure cartes personals, narracions de ficcid, biografies o textos
informatius llegits per curiositat, com a part d'una activitat d'oci o esbarjo.

 Comprensio lectora per a us public. Aquest tipus de comprensio
lectora es duu a terme per participar en activitats socials més amplies.
Inclou I'is de documents oficials i informatius sobre esdeveniments
publics. En general, aquests exercicis estan associats amb un contacte
meés 0 menys andonim amb altres persones.
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 Comprensidé lectora per a us laboral (professional). Encara que
només alguns dels joves que ara tenen 15 anys han d'utilitzar la
comprensio lectora per a un Us laboral, és important avaluar la seva
aptitud per a introduir-se en el mon del treball ja que, en la major part
dels paisos, més del 50% dels joves de 15 anys s'integrara en la
poblacié activa en un termini d'un o dos anys. S'acostuma a fer
referéncia a l'activitat tipica d'aquesta modalitat com “comprensio lectora
per actuar’ (Sticht, 1975; Stiggins, 1982), ja que té relaci6 amb
I'acompliment d’algunes tasques immediates.

« Comprensié lectora per a us educatiu. Aquest tipus de comprensio
lectora sol estar relacionat amb I'adquisicié d'informacié dins d'una tasca
d'aprenentatge més amplia. No sol ser l'alumnat qui elegeix els
materials, sind que els imposa un professor. El contingut sol estar
dissenyat especificament per a l'objecte de la instruccié. S'acostuma a
fer referéncia a l'activitat tipica d'aquesta modalitat com “comprensié
lectora per aprendre” (Sticht, 1975; Stiggins, 1982).

El Quadre 2.5 mostra la distribucié dels exercicis de comprensio lectora
a l'avaluacié tenint en compte les quatre situacions segons que la comprensié
lectora sigui I'ambit principal d'avaluacié (PISA 2000) o un ambit secundari
(PISA 2003). La distribucié d'exercicis entre les situacions és més homogeénia
en el cicle de 2003.

Quadre 2.5. Distribucié dels exercicis de competéncia en comprensio
lectora segons la situacié

|:| La comprensio lectora com a ambit principal (PISA 2000)

D La comprensié lectora com a ambit secundari (PISA 2003)

Percentatge d’exercicis

Situacioé
Personal 18 23
Publica 38 23
Laboral 16 23
Educativa 28 31
TOTAL 100 100

Presentacio dels resultats
Escales per a les proves de competéncia en comprensio lectora
Per garantir la cobertura més amplia possible de la competéncia en

comprensid lectora tal com ha estat definida en aquest text, els exercicis de
comprensié lectora s'apliquen a mostres representatives dels estudiants de 15
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anys dels paisos participants. No obstant aix0, cap estudiant haura de
respondre a tot el conjunt d’exercicis. L'estudi ha estat dissenyat perqué
cadascun dels alumnes participants respongui a un determinat subconjunt del
total d'exercicis procurant alhora que cadascun dels exercicis s'apliqui a
mostres nacionalment representatives dels estudiants. Sintetitzar la
competéncia dels estudiants en tot el conjunt d'exercicis possibles planteja,
doncs, una certa dificultat.

Podem imaginar que els exercicis de comprensio lectora es distribueixen
al llarg d'un continuum, segons la dificultat que plantegen als estudiants i el
nivell d’habilitat necessari per contestar correctament a cada pregunta. El
procediment utilitzat per PISA/OCDE per reflectir aquest continuum de dificultat
i habilitat és la TRI, Teoria de Resposta a l'item (/tem Response Theory). La
TRI és un model matematic que es fa servir per calcular la probabilitat que una
persona respongui correctament a un exercici determinat dins d'un grup concret
d'exercicis. Aquesta probabilitat es distribueix per un continuum que representa
tant la competéncia d'una persona (entesa com la seva capacitat) com la
complexitat d'una pregunta (entesa com la seva dificultat). Aquest continuum de
dificultat i competéncia es coneix com una “escala”.

Presentacio dels resultats

El PISA 2003 seguira I'esquema de presentacio dels resultats usat en
l'estudi PISA 2000, que presentava els resultats segons una escala de
competéncia amb base teorica i interpretable en termes de politica educativa.
Els resultats de l'avaluacido de la competéncia en comprensio lectora es van
presentar inicialment per mitja d'una sola escala composta, on la mitjana
equivalia a 500 i la desviacio tipica a 100. A més, el rendiment dels estudiants
es va representar mitjangant cinc subescales: tres subescales de procés
(extraccid d'informacio, interpretacié de textos i reflexidé i avaluacio; OCDE,
2001a) i dos subescales de format de text (text continu i discontinu; OCDE,
2002). Aquestes cinc subescales permeten comparar els valors mitjans i la
distribucio dels diferents subgrups i paisos en els diferents components que
integren la competéncia en comprensié lectora. Encara que existeix una
correlacio elevada entre les subescales, la presentacié dels resultats en cada
una d'elles pot revelar interaccions interessants entre els paisos participants.
En els casos que es dbna una interaccié d'aquest tipus, es pot observar i
relacionar amb el curriculum i amb la metodologia educativa utilitzada. En
alguns paisos, l'important és saber com ensenyar millor el curriculum escolar
en vigor. En altres paisos, pot ser que l'important no sigui només saber com
ensenyar, sind també qué ensenyar.

Les subescales de procés

El Quadre 2.6 presenta els exercicis de comprensio lectora d'acord amb tres
processos. Hi ha dues raons per a utilitzar-ne tres en lloc de cinc subescales de
proceés. La primera és pragmatica: en I'avaluacié de 2003 i 2006, la comprensio
lectora és un ambit secundari i estara limitada a unes 30 preguntes en lloc de
les 141 utilitzades en I'estudi PISA 2000, quan la comprensié lectora era I'ambit
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principal. Per tant, la informacié recopilada sera insuficient per informar sobre
les tendéncies produides en les cinc subescales del procés. La segona rad és
conceptual: aquests tres processos parteixen del conjunt de cinc processos
mostrats en el quadre 2.2. El desenvolupament d'una comprensié amplia i el
desenvolupament d'una interpretacié s'han agrupat en una sola subescala
denominada ‘“interpretacio de textos” perque, en els dos casos, el lector
processa la informacié existent en el text: en el cas del desenvolupament d'una
comprensio, en el conjunt del text, i en el cas del desenvolupament d'una
interpretacio, en la interrelacio entre les parts del text. La reflexié i I'avaluacio
del contingut d'un text i la reflexio i l'avaluacio de la forma d'un text s'han
agrupat en una sola subescala denominada “reflexié i avaluacié” perque la
distincié entre la reflexio i avaluacio sobre el contingut i la reflexié i avaluacié
sobre la forma, resultava, en la practica, un poc arbitraria.

Quadre 2.6. Relacions entre el marc conceptual de competéncia en
comprensio lectora i les subescales de procés

Competencia en comprensio lectora

Usar informacio principalment del text Usar inTJormacié externa
Extreure Interpretar textos Reflexionar i avaluar
Informacio
Extreure Desenvolupar Elaborar una Reflexionar sobre Reflexionar sobre
informacio una comprensio interpretacio el contingut d’un text la forma d’un text
general i avaluar-lo i avaluar-la

Les subescales relatives al format del text

L’estudi PISA 2003 oferira també la possibilitat de mostrar els resultats
basant-se en subescales relatives al format del text, tal com es va indicar en
Reading for change: Performance and engagement across countries (OCDE,
2002). El Quadre 2.7 resumeix els diversos formats de text corresponents a les
dues subescales de format i als seus exercicis respectius. Les dues parts de
les preguntes es van utilitzar per a crear la subescala de text continu mentre
que la tercera part restant de les preguntes s'’utilitzaren per crear la subescala
de text discontinu. Aquesta forma d'organitzar les dades permet observar les
diferencies existents entre els paisos en relacié amb les habilitats en aquestes
ambits.
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Quadre 2.7. Relacié entre el marc conceptual de competéncia en
comprensiod lectora i les subescales relatives al format del text

Competéncia en comprensio lectora

Textos continus Textos discontinus
Narracio Cartes i grafics
Exposicio Taules
Descripcio Diagrames
Argumentacio i persuasio Mapes
Instruccio Formularis

Anuncis

Els valors de l'escala composta, aixi com els de les cinc subescales,
representen diferents graus de competéncia. Un valor petit indica que
I'estudiant té habilitats i coneixements molt limitats, mentre que un valor alt
indica que l'estudiant té habilitats i coneixements bastants avancgats. Utilitzant la
Teoria de Resposta a I'item és possible no només sintetitzar els resultats de
diversos subgrups d'estudiants sin6é també determinar la dificultat relativa dels
exercicis de competéncia en comprensié lectora inclosos a I'estudi. Es a dir, de
la mateixa manera que cada individu obté un valor concret en I'escala segons
la seva actuacid en els exercicis de l'avaluacid, cada exercici obté un valor
especific segons la seva dificultat, que es determina a partir dels resultats
assolits pels estudiants en els diferents paisos que participen en I'avaluacio.

Elaboracié d’un mapa d’items

El conjunt complet d'exercicis de competéncia en comprensio lectora
usat en el projecte PISA/OCDE presenta una amplia varietat de formats de text,
de situacions i d'exigéncies i, per tant, de graus de dificultat. Aquesta varietat
es representa mitjangant el que es coneix com una planificacié de preguntes.
La planificacié de preguntes ofereix una representacio visual de les habilitats de
competéncia en comprensid lectora mostrades pels estudiants en les diferents
escales. La planificacid hauria d'incloure una breu descripcié d’'un nombre
escollit d’exercicis fets publics juntament amb els seus valors d’escala.
Aquestes descripcions tenen en compte les habilitats especifiques per les quals
s'ha dissenyat cada exercici i, en cas d'exercicis de resposta oberta, els criteris
utilitzats per avaluar correctament la pregunta. L'examen de les descripcions
permet entendre els diferents processos que han d'efectuar els estudiants i les
competéncies que han de demostrar en els diferents punts de les escales de
competéncia en comprensio lectora.

En el Quadre 2.8 es mostra una planificacié de preguntes del PISA 2000
i és important donar una petita explicacio sobre la forma d'interpretar-la. En el
Quadre 2.8, una pregunta que es troba en el punt 421 de I'escala composta
requereix que I'alumnat indentifiqui I'objectiu comu que tenen dos textos breus
comparant les subdimensions en cadascun d’ells. El valor assignat a cada
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pregunta parteix de I'assumpcié que una persona situada en determinat punt de
I'escala mostra la mateixa capacitat per resoldre tots els exercicis d'aquest punt
de l'escala. A Il'avaluacié PISA/OCDE, es va decidir que el concepte capacitat
significa que els estudiants, en determinat punt de l'escala de comprensié
lectora, tenen una probabilitat del 62% de respondre correctament a les
preguntes d'aquest punt. Aixd significa que els estudiants que obtinguin una
puntuacié de 421 en l'escala composta de competencia en comprensio lectora
tindran una probabilitat del 62% de respondre correctament les preguntes amb
el valor 421 d'aquesta escala. Aixo no significa que els estudiants que obtinguin
un valor inferior a 421 responguin sempre incorrectament. Aixo significa que els
estudiants amb una puntuacié 421 en l'escala composta de competéncia en
comprensioé lectora tindran una probabilitat del 62% de contestar correctament
a les preguntes amb valor de 421 de l'escala. Aixd no significa que els
estudiants que han obtingut una puntuacié inferior a 421 responguin sempre
incorrectament. Més aviat els estudiants tindran una probabilitat més o menys
alta de respondre correctament en linia amb la seva puntuacié precalculada en
'escala de competéncia en comprensio lectora. | a la inversa, els estudiants
que han obtingut una puntuacié superior a 421 tindran una probabilitat de més
del 62% de respondre correctament, mentre s’espera que els que tenen una
puntuacio inferior a 421 contestin correctament una pregunta d’aquest nivell de
dificultat menys del 62% de les vegades. No cal oblidar que la pregunta
apareixera també en una de les subescales del procés i en una de les
subescales del format, a més de l'escala composta de competéncia en
comprensiod lectora. En aquest exemple, la pregunta que ocupa el valor 421 és
una pregunta d’interpretacié i per tant apareix en l'escala de textos
interpretatius, aixi com en l'escala de textos continus.
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Figura 2.8. Exemple de planificacié de preguntes del PISA 2000

o Tipus de procés
m Tipus de text

Planificacio de preguntes compostes

Tipus de procés

Tipus de text

informacié
Interpretar

Extreure
Reflexio

avaluacié

Continu
Discontinu

822: CREAR UNA HIPOTESI sobre un fenomen inesperat
tenint en compte els coneixements préviament adquirits i
tota la informacié rellevant que hi ha en una TAULA
COMPLEXA sobre un topic poc familiar. (valor 2)

727: ANALITZAR diversos casos descrits i COMPARAR-
LOS a categories que es donen en un DIAGRAMA-
ARBRE part de la informacio rellevant del qual es troba
en les notes a peu de pagina. (valor 2)

705: CREAR UNA HIPOTESI sobre un fenomen inesperat
tenint en compte els coneixements préviament adquirits i
alguna informacid rellevant que hi ha en una TAULA
COMPLEXA sobre un topic poc familiar. (valor 1)

652: AVALUAR la conclusié d’'una NARRACIO LLARGA
amb relacié al seu tema implicit o la transmissio
d’emocions. (valor 2)

645: RELACIONAR MATISOS DE LLENGUA en una
NARRACIO LLARGA amb el tema principal tenint en
compte les idees conflictives. (valor 2)

631: TROBAR informacié en un DIAGRAMA-ARBRE
utilitzant la informacié continguda en una nota a peu de
pagina. (valor 2)

603: INTERPRETAR el significat d'una oracio relacionant-
la amb el context global d'una NARRACIO LLARGA.

600: CREAR UNA HIPOTESI sobre les decisions de
l'autor relacionant I'evidéncia en un grafic amb el tema
principal deduit de la PRESENTACIO DE GRAFICS
MULTIPLES.

581: COMPARAR | AVALUAR l'estil de dues CARTES de
tema lliure.

567: AVALUAR la conclusié d’'una NARRACIO LLARGA
en relacié amb I'argument.

542: DEDUIR UNA RELACIO ANALOGICA entre dos fets
discutits en una CARTA de tema lliure.

540: IDENTIFICAR la data de comencament deduint-la
d’'un GRAFIC.

539: INTERPRETAR EL SIGNIFICAT de citacions breus
d’'una NARRACIO LLARGA en relacié amb I'ambient o la
situacié immediata. (valor 1)

537: RELACIONAR Tlevidéncia duna NARRACIO
LLARGA amb conceptes personals per justificar punts de
vista oposats. (valor 2)

529: EXPLICAR la motivacioé d’'un personatge relacionant
esdeveniments en una NARRACIO LLARGA.

508: DEDUIR LA RELACIO entre DUES
PRESENTACIONS GRAFIQUES amb convencions
diferents.
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o Tipus de procés Tipus de procés Tipus de text
m Tipus de text
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Planificacié de preguntes compostes we | £ X o O o
486: AVALUAR l'aptitud d’'un DIAGRAMA-ARBRE per a o (]
fins especifics.
485: TROBAR informacié numeérica en un DIAGRAMA- o [
ARBRE.
480: LLIGAR levidéncia d'una NARRACIO LLARGA a
conceptes personals per tal de justificar un sol punt de o [
vista. (valor 1)
478: TROBAR | COMBINAR informacié en un GRAFIC o [
LINIAL i la seva introduccioé per deduir un valor perdut.
477: COMPRENDRE [lestructura dun DIAGRAMA- o L]
ARBRE.
473: LLIGAR casos descrits amb les categories donades
en un DIAGRAMA-ARBRE quan part de la informacio o [
rellevant es troba en notes a peu de pagina.
447: INTERPRETAR la informacié en un sol paragraf per o [
tal d’entendre I'escena d’'una NARRACIO.
445: Distingir entre variables i TRETS ESTRUCTURALS o [
d’'un DIAGRAMA-ARBRE.
421: IDENTIFICAR el PROPOSIT comu de DOS o L]
TEXTOS BREUS.
405: TROBAR fragments d’informacié explicita en un o [
TEXT que conté organitzadors marcats.
397: Deduir la IDEA PRINCIPAL d’una simple GRAFIC- o [
BARRA a partir del seus titol.
392: TROBAR un fragment literal d’informacié en un o |
TEXT amb una estructura molt clara.
367: TROBAR informacio explicita en una secci6 breu i o [
especificada d’'una NARRACIO.
363: TROBAR un fragment d’informacié explicitament o [
indicat d’'un TEXT amb titols de seccid.
356: RECONEIXER EL TEMA dun article que té un o u
subtitol clar i una redundancia considerable.

Nivells de competéncia en comprensio6 lectora

De la mateixa manera que la mostra d'alumnes participants de cada pais
s'elegeix de manera que representi a la poblacié nacional d'estudiants de 15
anys, cada exercici de comprensio lectora representa una classe d'exercicis
dins de I'ambit de la comprensié lectora. Per tant, representa les capacitats que
haurien d'haver adquirit els estudiants de 15 anys al manejar i processar textos
escrits. Pot preguntar-se quina diferencia hi ha entre els exercicis del nivell
inferior de l'escala i els situats en les franges central i superior de I'escala. |
també si els exercicis que cauen més o menys en el mateix punt de I'escala
tenen caracteristiques en comu pel fet de presentar nivells de dificultat similars.
Una inspecci6 succinta de la planificacié presentada revela que els exercicis de
la part inferior de I'escala son diferents dels de la part superior. | una analisi
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meés detinguda de la gamma d'exercicis representada en cada escala
proporciona indicacions sobre un conjunt ordenat d’habilitats i estratégies per al
processament de la informacié. Els membres del grup d'experts en comprensio
lectora van analitzar cada exercici per identificar un conjunt de variables que
poguessin influir en la seva dificultat. Van descobrir que la dificultat esta
determinada en part per I'extensid, I'estructura i la complexitat del propi text. No
obstant, també van observar que en la majoria de les unitats de comprensio
lectora (entenent per unitat un text i un conjunt de preguntes), les preguntes se
situaven al llarg de tota I'escala de competéncia en comprensio lectora. Aixo
significa que, mentre que l'estructura d'un text té a veure amb la dificultat d'una
pregunta, el que el lector ha de fer amb aquest text, tal com es defineix en la
pregunta o instruccio, interactua amb el text i afecta la dificultat global.

Els experts van identificar cert nombre de variables que poden influir en
la dificultat de qualsevol exercici de comprensio lectora. Un dels factors més
importants és el procés utilitzat, que esta relacionat amb I'extraccio
d'informacié, amb el desenvolupament d'una interpretacio o amb la reflexio
sobre allo que s'ha llegit. Els processos difereixen en complexitat i sofisticacio:
des de la recerca de relacions senzilles entre dades concretes, passant per la
classificacio de les idees d'acord amb uns criteris donats, fins a la valoracié
critica i la formacié d'hipotesis sobre una part del text. A més del procés
utilitzat, la dificultat dels exercicis d'extraccié d'informacié varia segons el
numero de dades que s'han d'incloure en la resposta, el nombre de criteris que
ha de satisfer la informacié i el fet que la informaci6 extreta hagi d'ordenar-se o
no de determinada manera. En el cas dels exercicis d'interpretacio i reflexio, la
quantitat de text que cal assimilar és un factor important que afecta la dificultat.
En les preguntes que exigeixen reflexid per part del lector, la dificultat de
I'exercici es veu influida pel caracter familiar o especific dels coneixements
externs al text als quals cal recérrer. A tots els processos de comprensio
lectora, la dificultat de I'exercici depen de la “visibilitat” de la informacio
sol-licitada, de la quantitat d'informacio alternativa present i del fet que el lector
tingui o no instruccions explicites sobre les idees o la informacié necessaries
per completar I'exercici.

En un intent de representar aquesta progressio de la complexitat i la
dificultat en el PISA 2000, I'escala composta de comprensio lectora i cadascuna
de les subescales es van dividir en cinc nivells:

Nivell Valors de l'escala PISA
335 a 407

408 a 480

481 a 552

553 a 625

Més de 625

OB wON -

Els comités d'experts van decidir que els exercicis situats en cada nivell
de comprensio lectora compartien moltes de les caracteristiques i limitacions i
diferien de manera sistematica dels exercicis dels nivells superiors o inferiors.
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Per tant, aquests nivells poden constituir un métode util per a investigar la
progressié de les exigéncies de competéncia en comprensié lectora en cada
escala. Aquesta progressio es representa en el quadre 2.9.

Quadre 2.9. Mapa de nivells de competéncia en comprensio lectora

Nivell 5

Extreure informacié

Trobar i ordenar o combinar fragments multiples d’informacié molt poc explicita
alguns del quals poden estar fora del cos principal del text. Deduir quina
informacio del text és rellevant per a I'exercici. Treballar amb informacié que pot
induir a error perd molt plausible.

Interpretacié de textos
Interpretar el significat del llenguatge matisat o demostrar una comprensio
plena i detallada d’un text.

Reflexié i avaluacié

Avaluar criticament o fer una hipotesi aprofitant coneixements especialitzats.
Treballar amb conceptes contraris a allo que s’espera i aprofitar la comprensio
profunda de textos llargs o complexos.

Textos continus: treballar amb textos I'estructura dels quals no és dbvia ni
clarament senyalitzada per a descobrir la relacid entre seccions especifiques
del text i el tema implicit o el seu proposit.

Textos discontinus: identificar patrons entre segments d’'una presentacio --
que pot ser llarga i detallada— tenint en compte també informacié que no hi
figura. L'estudiant haura d’adonar-se que una plena comprensié del text
requerira fer referencia a una part separada del mateix document tal com una
nota a peu de pagina.

Nivell 4

Extreure informacié

En un text amb context i forma familiars localitzar, ordenar o combinar multiples
fragments d’informacio poc explicita cadascun dels quals possiblement hagi de
satisfer criteris multiples. Deduir quina informacidé hi ha en el text que sigui
rellevant a I'exercici.

Interpretacié de textos

Utilitzar un nivell alt de deduccié basada en textos per comprendre i aplicar
categories en un context no familiar i per interpretar el significat d’'una secci6 de
text tenint en compte el text sencer. Resoldre les ambiguitats, idees que sén
contraries a alld que s’espera i idees que s’expressen negativament

Reflexié i avaluacié

Utilitzar coneixements formals o publics per crear una hipotesi o avaluar
criticament un text. Demostrar una comprensié acurada de textos llargs o
complexos.
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Textos continus: seguir els vincles linguistics o tematics durant diversos
paragrafs, sovint sense marcadors discursius obvis, per localitzar, interpretar o
avaluar informacio poc explicita o per deduir un significat psicoldgic o metafisic.

Textos discontinus: examinar un text llarg i detallat per trobar la informacié
rellevant sovint amb poca o cap ajuda d’elements organitzadors com paraules
clau o titols o una formatitzacié especial, per localitzar diversos fragments
d’informacio per comparar-los i combinar-los.

Nivell 3

Extreure informacié

Localitzar, i en alguns casos reconeixer la relacié entre fragments d’informacio
cadascun dels quals pot ser que hagi de satisfer criteris multiples. Treballar
amb informacio important contradictoria.

Interpretacié de textos

Integrar diverses seccions d'un text per poder identificar un tema principal,
comprendre una relacié o interpretar el significat d’'una paraula o frase.
Comparar, contrastar o categoritzar tenint en compte molts criteris. Treballar
amb informacio que pot induir a error.

Reflexio i avaluacio

Fer connexions o0 comparacions, donar explicacions o avaluar una
caracteristica d’'un text. Demostrar una comprensié detallada del text en relacio
amb coneixements quotidians i familiars o també utilitzar coneixements menys
comuns.

Textos continus: utilitzar les convencions de 'organitzacié de textos quan n’hi
hagi, i seguir els vincles logics implicits o explicits tal com les relacions de
causa i efecte a través de frases i paragrafs per localitzar, avaluar i interpretar
informacio

Textos discontinus: contemplar una exposicié sota la perspectiva d’'un altre
document o exposicid, que possiblement tindra un format diferent, o combinar
diversos fragments d’informacio espaial, verbal i numérica en un grafic o mapa
per treure conclusions sobre la informacio representada.

Nivell 2

Extreure informacié

Localitzar un o més fragments d’informacié cadascun dels quals pot ser que
hagi de satisfer criteris multiples. Treballar amb informacié que pot induir a
error.

Interpretacié de textos

Identificar la idea principal d’un text, comprendre les relacions, establir, o
aplicar categories simples, o interpretar el significat dins d’'una secci6 limitada
del text quan la informacio no és prominent i es requereixen deduccions de baix
nivell.
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Reflexié i avaluacié
Fer una comparacié o connexions entre el text i coneixements exteriors, o

explicar una caracteristica del text utilitzant I'experiéncia personal i actituds

Textos continus: seguir connexions logiques i linguistiques dins d’'un paragraf
per tal de localitzar o interpretar informacié; o sintetitzar informaci6 de textos o
parts d’un text per deduir el proposit de I'autor.

Textos discontinus: demostrar que s’ha entés l'estructura subjacent d’una
presentacio visual com per exemple un diagrama-arbre simple o una taula, o
combinar dos fragments d’'informaci6 d’un grafic o taula.

Nivell 1

Extreure informacié

Localitzar un o més fragments independents d’informacié explicitament
enunciats que compleixen un criteri unic, amb cap o molt poca informacié que
pot induir a error en el text.

Interpretacié de textos
Reconéixer el tema principal o el proposit de I'autor en un text sobre un tema
familiar quan la informacio requerida en el text és prominent.

Reflexio i avaluacio
Fer una simple connexié entre informacié del text i coneixements comuns i
quotidians.

Textos continus: Utilitzar la redundancia, titols de paragraf o convencions
comuns d’'impremta per formar una impressié de la idea principal del text o per
localitzar informacié enunciada explicitament en una seccio curta del text.

Textos discontinus: Concentrar-se en fragments separats d’informacié
normalment en una presentacié unica, com un mapa, un grafic lineal o un grafic
de barres que presenta solament una petita quantitat d'informacié de manera
planera, i en la qual la gran majoria del text es limita a un petita quantitat de
paraules o frases.

Interpretacio dels nivells de competencia en comprensio lectora

Cada nivell, a més de representar una seérie d'exercicis i dels
coneixements i habilitats relacionats, representa una série de capacitats
mostrades pels estudiants. Com s'ha dit, els membres del comité d'experts van
establir inicialment aquests nivells per representar un conjunt d'exercicis amb
caracteristiques compartides. A més, els diferents nivells comparteixen
propietats estadistiques. Dins de cada nivell, es pot esperar que I'estudiant que
ha obtingut el valor mitja resolgui correctament I'exercici puntuat amb el valor
mitja d'aquest nivell en un 62% de les vegades. A més, I'amplitud de cada nivell
esta determinada en part per l'expectativa que un estudiant de I'extrem inferior
de qualsevol nivell obtingui una puntuacio del 50% en qualsevol exercici
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hipotétic compost per preguntes seleccionades aleatoriament dins d'aquest
mateix nivell.

Com que cada escala de comprensio lectora representa un continu en
els coneixements i habilitats, els estudiants d'un nivell concret, a més de
mostrar que han obtingut els coneixements i habilitats associats amb aquest
nivell, mostren també haver obtingut els resultats associats amb els nivells
inferiors. Per aix0, els coneixements i habilitats suposats per a cada nivell
parteixen de les competéncies aconseguides en el nivell inferior i les engloben.
Aix0 significa que un estudiant que hagi estat qualificat dins del Nivell 3 de
I'escala de competéncia en comprensio lectora té la capacitat necessaria per
resoldre no solament els exercicis del Nivell 3, sin6 també els del Nivell 1 i els
del Nivell 2. Aixo significa també que s'espera que I'estudiant que esta en els
Nivells 1 i 2 respongui correctament menys del 50% de les vegades a
preguntes del Nivell 3. Dit d'una altra manera, s'espera que respongui amb
correccid menys del 50% d'un exercici compost per preguntes pertanyent al
Nivell 3.

El Quadre 2.10 mostra la probabilitat que I'alumnat que hagi obtingut
determinades puntuacions en l'escala composta de comprensio lectora doni
una resposta correcta a exercicis de diferent dificultat. Un és un exercici del
Nivell 1, un altre és un exercici del Nivell 3 i el tercer rep dues qualificacions:
una en el Nivell 4 i 'altra en el Nivell 5. Com pot apreciar-se, un estudiant, per
sota el Nivell 1, amb una puntuacié de 298, té només un 43% de probabilitats
de respondre correctament a I'exercici del Nivell 1, que ocupa el valor 367 en
I'escala de competéncia en comprensio lectora. Aquesta persona té una
probabilitat de només el 14% de respondre a la pregunta del Nivell 3 i una
probabilitat gairebé nul-la de respondre correctament a I'exercici del Nivell 5.
Una persona amb un resultat de 371, en el centre del Nivell 1, t¢ una
probabilitat del 63% de respondre a la pregunta situada en el valor 367, pero
una probabilitat només lleument superior a la d'un entre quatre de respondre
correctament a la pregunta del valor 508, i una probabilitat de només el 7% de
respondre correctament a I'exercici seleccionat en el Nivell 5. Per contra, es pot
esperar que una persona classificada en el Nivell 3 respongui correctament el
89% de les vegades als exercicis puntuats amb el valor 367 en l'escala de
competéncia en comprensio lectora, i un 64% de les vegades als exercicis del
valor 508, a prop del punt central del Nivell 3. Tanmateix, aquesta persona
arribaria a tenir una probabilitat de cada quatre (27%) de respondre
correctament a les preguntes de la part central del Nivell 5. Finalment, s'espera
que un estudiant del Nivell 5 respongui correctament la major part de vegades
a la majoria dels exercicis. Com es mostra en el Quadre 2.10, un estudiant amb
una puntuacié de 662 en l'escala composta de comprensié lectora té una
probabilitat del 98% de respondre correctament a I'exercici puntuat amb el valor
367, un 90% de probabilitats de respondre correctament a la pregunta del Nivell
3 (508), i una probabilitat del 65% de respondre correctament I'exercici proxim
al centre del Nivell 5 (652).
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Quadre 2.10. Probabilitat (en percentatge) de respondre correctament a
exercicis de diversa dificultat per part d'estudiants amb diferents nivells
de competéncia

Pregunta del nivell 1 Pregunta de nivell 3 Pregunta de nivell 4 Pregunta de nivell 5
(fixada en 367 punts) (fixada en 508 punts) (fixada en 567 punts) (fixada en 652 punts)

Per sota del nivell 1

(competencia fixada 43 14 8 3
en 298 punts)

Nivell 1 (competéncia

fixada en 371 punts) 63 27 16 7
Nivell 2 (competencia

fixada en 444 punts) 79 45 30 14
Nivell 3 (competéncia

fixada en 517 punts) 89 64 48 27
Nivell 4 (competéncia

fixada en 589 punts) 95 80 68 45
Nivell 5 (competéncia

fixada en 662 punts) 98 90 82 65

El Quadre 2.10 suscita implicitament diverses questions sobre els nivells
maxim i minim. Encara que ningu ha assolit el valor superior de I'escala de
competéncia en comprensio lectora, pot assegurar-se amb cert grau de certesa
que els estudiants amb una competéncia molt elevada poden resoldre exercicis
classificats dins del nivell superior de capacitat. Per als estudiants que es
troben en la base de l'escala de comprensio lectora es planteja més d'un
problema. El Nivell 1 comenga en el valor 335, encara que s'estima que en
cada pais hi ha un determinat percentatge d'estudiants que se situa per sota
d'aquest punt de I'escala. Encara que no existeixen exercicis de competencia
en comprensid lectora puntuats amb un valor inferior al 335 de 'escala, no és
correcte dir que aquests estudiants no compten amb habilitats de comprensio
lectora o que sén «totalment analfabets». No obstant, partint dels seus resultats
en el conjunt d'exercicis utilitzats en l'avaluacio, s'espera que obtinguin una
puntuacio correcta menys del 50% de les vegades en un conjunt d'exercicis
seleccionats dins del Nivell 1. Per aix0, es classifiquen com estudiants amb un
resultat inferior al Nivell 1.

Atés que, comparativament, en les nostres societats hi ha pocs joves
sense cap habilitat lectora, el marc no plantejar mesurar si els estudiants de 15
anys sén capacos de llegir en un sentit técnic. Es a dir, el projecte PISA/OCDE
no estima la fluidesa de comprensié lectora dels estudiants de 15 anys ni la
seva competéncia en la resolucié d'exercicis d'ortografia o d'identificacio de
paraules. No obstant, es fa eco de la idea contemporania que els estudiants, al
final de I'escolaritzacio obligatoria, haurien de ser capagos d'elaborar i ampliar
el significat d'alld llegit i reflexionar sobre aixd, amb tota una gamma de textos
continus i discontinus que se solen associar amb diverses situacions de dins i
de fora de I'ambit escolar. Si bé no és possible dir quins coneixements i
habilitats lectores posseeixen els estudiants que han obtingut puntuacions
inferiors al Nivell 1, el seu nivell de capacitat indica que no és probable que
siguin capacos d'usar la comprensio lectora com una eina indepent més per a
I'adquisicié de coneixements i habilitats en altres ambits.
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CAPITOL 3 ,
NIVELLS DE COMPETENCIA CIENTIFICA

Una habilitat important per als joves és la capacitat d'extreure
conclusions apropiades a partir de fets i dades coneguts, de criticar els
arguments d'altres en base als fets presentats i de distingir entre una mera
opinié i una afirmacio sustentada per fets. Les ciéncies desenvolupen aqui un
paper important donada la seva relacio amb la racionalitat, al contrastar idees i
teories amb la informacié real del mon que ens envolta. Aixd no vol dir que les
ciéncies prescindeixin de la creativitat i de la imaginacio, ja que aquestes han
ocupat sempre un lloc rellevant en el procés de comprensié del mén per part de
I'nome. Les idees que a vegades semblen haver sortit del no res han estat
cagades al vol gracies a un mecanisme que Einstein va descriure com «la via
de la intuicid, que és capa¢ de sentir l'ordre que s'amaga després de la
aparenga» (Einstein, 1933). Quines son les idees que s'aprofiten és una cosa
que depén de la seva acceptabilitat social en el moment historic, de manera
que els avencos del coneixement cientific depenen no només de la creativitat
dels individus, siné també de la cultura en la qual es proposen. No obstant aixo,
una vegada s'ha dut a terme el salt creatiu i s'ha articulat un nou marc tedric
per al coneixement, aquest ha de comprovar-se a consciéncia enfront de la
realitat. Com afirma Hawking (1988):

«Una teoria és bona si satisfa dos requisits: ha de descriure fidelment un
gran nombre d'observacions a partir d'un model que contingui homeés
uns pocs elements arbitraris i ha de realitzar prediccions precises dels
resultats de les observacions futures» (Hawking, 1988, pag. 9).

Les teories que no acompleixen aquests requisits, o que no poden
comprovar-se, no sén teories cientifiques. Es important que qualsevol ciutada
cultivat sapiga distingir entre les preguntes que la ciéncia pot respondre i les
qgue no, aixi com entre el fet cientific i el pseudo-cientific.

Definicio de I'ambit de coneixement

El pensament actual sobre els resultats desitjats d'una educacié en
ciéncies per a tots els ciutadans posa emfasi en el desenvolupament d'una
comprensié global dels conceptes fonamentals i dels marcs explicatius de la
ciéncia, dels métodes mitjancant els quals aquesta aconsegueix que els fets
recolzin les seves afirmacions i del poder i les limitacions de la ciéncia en el
mon real. Es valora especialment la capacitat per aplicar aquests coneixements
a situacions reals en les quals cal valorar afirmacions i prendre decisions. Per
exemple, Millar i Osborne (1998) han identificat I'enfocament d'un curriculum
cientific contemporani com «la capacitat per llegir i assimilar informacié
cientifica i técnica i valorar la seva importancia». El seu informe prossegueix:

«En aquest enfocament, l'atencio no se centra en com “fer ciencia”.

Tampoc en com crear coneixements cientifics ni a recordar-los breument
en un examen final. [...] Aixi doncs, en ciencies, caldria demanar als
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estudiants que fossin capacos d'avaluar proves fonamentades en fets,
de distingir entre teories i observacions i de valorar el grau de confianga
que cal concedir a les explicacions proporcionades» (Millar i Osborne,
1998).

Aquests haurien de ser els resultats de la formacié en ciéncies per a tots
els estudiants. Per a alguns alumnes, els pocs que es convertiran en els
cientifics del dema, aix0 s'ampliara a un estudi en profunditat de les idees
cientifiques i al desenvolupament de la capacitat de «fer ciéncia».

Si es tenen presents aquests punts, I'objectiu principal de I'educacié
cientifica, que haura de ser el punt central del projecte PISA/OCDE, és que
I'alumnat arribi a obtenir una competéncia cientifica. Aquest terme s'ha empleat
en diversos contextos. Per exemple, [l'International Forum on Scientific and
Technological Literacy for All (Forum internacional sobre competéncia cientifica
i tecnologica per a tots, UNESCO, 1993) va oferir diverses definicions, com ara:

«La capacitat per actuar amb entesa | confianga, i en els nivells
adequats, de manera que es produeixi un major domini del moén material
i del mén de les idees cientifiques i tecnologiques» (UNESCO, 1993).

Entre els molts i diferents punts de vista sobre la competéncia cientifica
(estudiats per Shamos, 1995; Laugksch, 2000; vegeu també Graeber i Bolte,
1997), es troben les idees sobre els nivells de competéncia cientifica. Per
exemple, Bybee (1997) ha proposat quatre nivells, dels quals els dos inferiors
son la “competencia cientifica nominal”, que consisteix en el coneixement dels
noms i els termes, i la “competéncia funcional”, que s'aplica als qui son capagos
d'utilitzar el vocabulari cientific en contextos limitats. Aquests nivells es
consideren massa baixos per a incloure'ls dins del marc PISA/OCDE. El nivell
meés alt identificat per Bybee és la “competéncia cientifica multidimensional”,
que comporta I'entesa de la naturalesa de la ciéncia, de la seva historia i del
seu paper dins de la cultura, en un nivell més adequat per a I'elit cientifica que
per a la majoria dels ciutadans. Potser és I'assumpcié que la competéencia
cientifica comporta un raonament en aquest nivell d'especialitzacié que dificulta
la divulgacio d'una idea més assequible sobre ella. D'acord amb els objectius
del marc conceptual de ciéncies de l'estudi PISA/OCDE, el més apropiat es
troba més proxim al tercer nivell descrit per Bybee, la “competéncia cientifica
conceptual i de procediment”.

Després de considerar les descripcions existents, el projecte
PISA/OCDE defineix la competéncia cientifica de la segliient manera:

La competencia cientifica és la capacitat d'utilitzar el coneixement
cientific per identificar preguntes i extreure conclusions basades en fets
amb la finalitat de comprendre i de poder prendre decisions sobre el mon
natural i sobre els canvis que ha produit en ell I'activitat humana.

Les seguents observacions amplien el significat que es condensa en
aquesta afirmacio.
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La competencia cientifica...

Es important destacar que per a la competéncia cientifica el coneixement
cientific (en el sentit de coneixement de la ciéncia) i els processos mitjangant
els quals aquest es desenvolupa no nomeés resulten essencials, siné que també
estan estretament relacionats a la mateixa accepcié del terme. Tal com
s'explicara més endavant, els processos només son cientifics si s'apliquen a
questions cientifiques. D'aquesta manera, la utilitzacié dels processos cientifics
comporta necessariament certa comprensid dels temes cientifics. La idea de
competéncia cientifica aqui adoptada té en compte aquesta combinacié de
maneres de pensar i comprendre els aspectes cientifics del mon.

....utilitzar el coneixement cientific per identificar preguntes | extreure
conclusions basades en fets...

En la definicid anterior es fa servir el terme coneixement cientific per
englobar quelcom més que el coneixement dels fets, noms i termes. Inclou
també la comprensidé dels conceptes cientifics fonamentals, de les limitacions
del coneixement cientific i de la naturalesa de la ciéncia com activitat humana.
Les preguntes que cal identificar sén aquelles que poden respondre's
mitjancant la investigacié cientifica, cosa que implica tant el coneixement de la
ciéncia com els aspectes cientifics de temes especifics. Extreure conclusions
basades en fets comporta conéixer i aplicar processos de seleccio i avaluacié
de la informaciéo o de les dades, alhora que es reconeix que, sovint, no es
compta amb la informacié suficient per extreure conclusions definitives i que,
per tant, es fa necessari especular de manera cauta i conscient sobre la
informacio disponible.

....comprendre i prendre decisions...

En primer lloc aquesta afirmacidé indica que la comprensiéo del moén
natural es valora com un fi en si mateix i com un requisit necessari per prendre
decisions. En segon lloc indica que pot ajudar a prendre decisions, encara que
rares vegades les determina. Les decisions practiques sempre tenen lloc en
situacions de dimensions socials, politiques o economiques, i el coneixement
cientific es fa servir en el context dels valors humans referents a aquestes
dimensions. Quan hi ha un consens sobre aquests valors, |'Us de dades
cientifiques no resulta controvertit. No obstant, quan no hi ha consens, la
seleccio i I'ocupacié de les dades cientifiques seran més polémics en la presa
de decisions.

...el moén natural i els canvis que ha produit en ell I'activitat humana...

L'expressio “mén natural” s'utilitza com una abreviatura per designar el
medi fisic, els éssers vius i les relacions que s'estableixen entre ells. Les
decisions sobre el mén natural inclouen aquelles relacionades amb la ciéncia i
relatives a la persona i a la familia, a la comunitat i als assumptes del moén. Els
canvis produits per l'activitat humana es refereixen a I'adaptacié planificada o
no del mén natural als proposits humans (tecnologies senzilles i complexes) i a
les seves consequeéncies.
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Aqui és important tenir present (i aquesta idea s'ampliara més endavant)
que la competéncia cientifica no és una dicotomia. Es a dir, que no es pretén
categoritzar a les persones com a competents o incompetents en ciéncies, sind
constatar l'existéncia d'una progressi6 des d'una competéncia menys
desenvolupada fins a una altra més desenvolupada. Per exemple, I'estudiant
amb una competéncia cientifica menys desenvolupada pot ser capa¢ d'evocar
un coneixement cientific simple i objectiu (p. ex., noms, fets, terminologia,
regles simples) i d'utilitzar el coneixement cientific comu a I'hora d'extreure o
avaluar conclusions. Una competéncia cientifica més desenvolupada es
demostrara a través de la capacitat de crear o utilitzar models conceptuals
simples per dur a terme prediccions o donar explicacions, de realitzar-les i
transmetre-les amb precisio, d'analitzar les investigacions cientifiques en
relacio amb un disseny experimental, d'utilitzar dades com a referencies
basades en fets per valorar diferents punts de vista o perspectives i les seves
implicacions, i per transmetre aquestes valoracions amb precisio.

Organitzacio de I'ambit

La definici6 de competéncia cientifica del projecte PISA/OCDE compren tres
aspectes:

» coneixement i conceptes cientifics, que s'avaluaran a través de la seva
ocupacié en materies especifiques,

» processos cientifics, que, atés que son cientifics, comporten el
coneixement de la ciéncia; no obstant aix0, en l'avaluacio, aquest
coneixement no haura de constituir la dificultat més gran per a poder
contestar correctament a les preguntes,

 Situacions o context en els quals s'avaluen el coneixement i els
processos i que adopten la forma de problemes de contingut cientific.

Encara que aquests aspectes de la competéncia cientifica es tractaran
separadament, cal precisar que en l'avaluacié d'aquesta competéncia sempre
apareixera una combinacio dels tres.

Els dos primers aspectes s'utilitzen tant per a l'elaboracié de les
preguntes de prova com per a la descripcio del rendiment de I'alumnat. El tercer
aspecte garanteix que, a I'hora d'elaborar les proves, es faci intervenir un
ventall prou ampli de situacions pertinents en termes de competéncia cientifica.

Els apartats seguents desenvolupen els tres aspectes que organitzen les
proves. Quan es fa un plantejament sobre aquests aspectes, el marc
conceptual del projecte PISA/OCDE s'ha assegurat que l'enfocament de
I'avaluacio se centri en el producte de I'educacio cientifica considerada com un
tot.
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Coneixement cientific o contextos

Només pot avaluar-se una mostra de les idees cientifiques. A més,
I'objectiu del projecte PISA/OCDE no és comptabilitzar tot el coneixement que
pugui tenir I'alumnat, siné descriure en quin grau é€s capag¢ d'aplicar el seu
coneixement en contextos importants per a la seva vida present i futura. No
s'ha pretés per tant identificar una llista de possibles coneixements avaluables,
sin6 de definir els criteris de seleccid. Aixi, el coneixement que sera avaluat ha
estat seleccionat a partir dels grans dominis de la fisica, la quimica, la biologia i
les ciéncies de la Terra i I'espai, d'acord als tres criteris seguents:

* El primer d'ells és la seva rellevancia en les situacions quotidianes. Els
coneixements cientifics es diferencien en el grau que resulten utils en la
vida diaria. Per exemple, encara que la teoria de la relativitat ofereix una
descripcido més detallada de les relacions entre longitud, massa, temps i
velocitat, les lleis de Newton s6n més utils en assumptes relacionats
amb la comprensio de les forces i el moviment en la vida diaria.

* ElI segon criteri és que el coneixement i els ambits d'aplicacio
seleccionats haurien de tenir una importancia per a la vida que es
mantingués al llarg de, almenys, la proxima década. Donat que esta
previst que la prova final de ciencies tingui lloc I'any 2006, el cicle 2003
del projecte PISA/OCDE se centrara en el coneixement que
probablement segueixi sent important en les ciéncies i en la politica
educativa publica durant un nombre significatiu d'anys.

 El tercer criteri és que el coneixement necessari pugui combinar-se
amb alguns processos cientifics seleccionats. Aixd no seria aixi si I'nic
que s'exigis fora recordar noms o definicions.

El Quadre 3.1 mostra el resultat de l'aplicacié d'aquests criteris al
contingut dels ambits cientifics principals. Enumera els temes cientifics
principals, amb alguns exemples del coneixement que abracen. Aquest
coneixement cal per entendre el mon natural i per donar sentit a les noves
experiencies. L'esmentat coneixement depén i deriva de l'estudi dels fets i
fendmens especifics, perd va més enlla del coneixement detallat que procedeix
I'estudi d'aquestes questions. Els exemples del Quadre 3.1 es presenten per
expressar el sentit dels temes; amb aixd0 no es pretén enumerar
exhaustivament tots els coneixements que engloba cada tema.

Quadre 3.1: Principals temes cientifics per a I'avaluacié de la competéncia
cientifica

» Estructura i propietats de la matéria (conductivitat termal i eléctrica)

= Canvi atmosféric (radiacio, transmissid, pressio)

= Canvis quimics i fisics (estat de la matéria, indexs de reaccio,
descomposicid)

» Transformacions d’energia (conservacié d’energia, degradacié d’energia,
fotosintesi)
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= Forces i moviment (forces equilibrades/desequilibrades, velocitat, acceleracio,
impetu)

= Forma i funcié (cél-lula, esquelet, adaptacio)

» Biologia humana (salut, higiene, nutricid)

= Canvi fisioldgic (hormones, electrolisi, neurones)

= Biodiversitat (espécies, reserva de gens, evolucid)

= Control genétic (predomini, heréncia)

» Ecosistemes (cadenes alimentaries, sostenibilitat)

= Laterraiel seu lloc en l'univers (el sistema solar, canvis dilirns i estacionals)

= Canvi geografic (moviment continental, efectes del clima)

Processos cientifics

Els processos son accions mentals (i a vegades fisiques) que s'utilitzen
al concebre, obtenir, interpretar i utilitzar proves o dades amb I'objectiu
d'aconseguir un coneixement o comprensio. Els processos han de col-locar-se
en relacié amb alguna matéria; un proceés lliure de contingut no té sentit. Poden
aplicar-se a una amplia gamma de materies i es converteixen en processos
cientifics quan la materia procedeix d'aspectes cientifics del mén i el resultat de
la seva aplicacié és ampliar la comprensio cientifica.

Alld que normalment es descriu com a processos cientifics cobreixen un
ampli conjunt d’habilitats i sabers necessaris per recopilar i interpretar els fets
del mon que ens envolta i extreure’n conclusions. Els processos relatius a la
recopilacio de fets inclouen els relatius a I'exercici de la investigacio cientifica:
planificar i dissenyar situacions experimentals, prendre mesures i realitzar
observacions amb els instruments necessaris, etc. El desenvolupament
d'aquests processos figura entre els objectius de la formacié escolar en
ciéncies de manera que els estudiants puguin experimentar i comprendre com
es crea el coneixement cientific i captar la naturalesa de la investigacio
cientifica. Pocs seran els estudiants que necessitin fer Us d'aquestes habilitats
practiques amb posterioritat a la seva vida escolar; no obstant aixo, si que
necessitaran haver entés els processos i conceptes desenvolupats mitjangant
les manipulacions i les experiéncies practiques. A més, hi ha raons solides per
creure que alld que tradicionalment s'ha considerat com el «procés cientificy —
mitjangcant el qual s'extreuen conclusions de manera inductiva a partir de les
observacions i que encara preval en la manera que encara s'ensenyen les
ciencies a moltes l'escola— és contrari a la manera com es desenvolupa el
coneixement cientific (p. ex., Ziman, 1980).

La competéncia cientifica tal i com es presenta aqui atorga una major
prioritat al fet d'utilitzar el coneixement cientific per a “extreure conclusions
basades en fets” que a I'habilitat de recopilar els fets rellevants per un mateix.
L'habilitat per relacionar els fets i dades amb afirmacions i conclusions es
considera essencial, i tots els ciutadans han de saber realitzar judicis sobre els
aspectes de les seves vides que es veuen afectats per les ciéncies. Tot ciutada
necessita saber quan resulta pertinent el coneixement cientific i discernir entre
les preguntes que la ciencia és capac¢ de respondre i les que no. Els ciutadans
han de poder jutjar quan una prova és valida, tant en alld que es refereix a la
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seva pertinéncia com a la manera com s'ha obtingut. No obstant aix0, la cosa
meés important de tot és que els ciutadans necessiten ser capacos de relacionar
les proves basades en fets amb les conclusions que se n’han extret i de
sospesar les proves a favor i en contra de determinades accions que afectin a
la vida personal, social o global.

Les distincions que acabem de fer es resumeixen breument dient que es
déna prioritat als processos relacionats amb la ciéncia en lloc dels processos
interns de la ciéncia. Es important que els processos del Quadre 3.2
s'entenguin com habilitats sobre la ciéncia principalment i no com a habilitats
que cal utilitzar dins la ciéncia. Tots els processos del Quadre 3.2 comporten
coneixement cientific. En el primer procés el coneixement cientific és el factor
essencial; en els processos segon i tercer aquest coneixement és necessari,
perd no és suficient, perqué és imprescindible el coneixement sobre la
recopilacio i I'ocupacié de les proves cientifiques.

Quadre 3.2: Els processos cientifics de PISA 2003

Competeéncia cientifica
= Procés 1: descriure, explicar i pronosticar els fendmens cientifics
= Procés 2: comprendre la investigacio cientifica

= Procés 3: interpretar les proves i conclusions cientifiques

A continuacio es detallen aquests processos.
Descriure, explicar i pronosticar els fenomens cientifics

En aquest proceés els estudiants demostren la seva comprensio a través
de l'aplicacié a una situaciéo donada del coneixement cientific apropiat. Han de
poder descriure o explicar els fendmens i pronosticar els canvis i, en alguns
casos, reconeixer o identificar les descripcions, explicacions o prediccions que
resultin pertinents.

Comprendre la investigacio cientifica

La comprensid de la investigacio cientifica comporta reconéixer i
comunicar preguntes que poden ser investigades cientificament i saber qué
forma part d’aquestes investigacions. Comporta especialment reconeixer de
manera cientifica les preguntes susceptibles d'investigacié o formular una
pregunta susceptible de ser investigada de manera cientifica en una situacio
donada. També engloba la identificacio o el reconeixement dels fets necessaris
per a una investigacio cientifica: per exemple, les dades que han de comparar-
se, les variables que han de ser modificades o controlades, les informacions
addicionals necessaries o0 les accions que han de realitzar-se per poder
recopilar les dades rellevants.
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Interpretar les proves i conclusions cientifiques

Aixo significa donar sentit a les troballes cientifiques de manera que
provin determinades afirmacions o conclusions. Pot comportar I'avaluacié de la
informacio cientifica i I'extraccié de conclusions basades en proves cientifiques
i la seva posterior comunicacié. També pot comportar elegir una conclusié
alternativa en relaci6 amb les proves disponibles i comunicar-la, donar
arguments a favor o en contra d'una conclusié donada a través de les dades
proporcionades, identificar els supodsits dels quals s'ha partit per arribar a una
conclusié o reflexionar sobre les implicacions socials de les conclusions
cientifiques.

Per a tots tres processos cal cert coneixement cientific. No obstant aixo,
en cas dels processos segon i tercer, el coneixement no constitueix el principal
“obstacle”, ja que es tracta d'avaluar els processos mentals que formen part de
la recopilacio, avaluacié i comunicacié de les proves cientifiques valides. Per
contra, en el primer procés el que s'avalua és la comprensid de les idees
cientifiques involucrades, i, per tant, constitueix I'obstacle més gran.

Es important senyalar que per a cada un dels processos enumerats
existeix un ampli ventall de dificultat en les preguntes de la prova, que
dependra del coneixement cientific i dels ambits d'aplicacid corresponents.
L'elaboracio de les proves PISA/OCDE garanteix, a través de les reaccions dels
paisos i de la prova pilot, que les preguntes seleccionades per a la prova final
posseeixin el nivell de dificultat adequat per als joves de 15 anys.

Situacions: ambits d'aplicacio

Tal com s'ha esmentat anteriorment, el projecte PISA/OCDE avalua
coneixements cientifics importants i rellevants per als plans d'estudis de
ciéncies dels paisos participants, sense veure's limitat pel denominador comu
dels curriculums nacionals. D'acord amb el seu enfocament de la competéncia
cientifica, el projecte requereix l'aplicaci6 de determinats coneixements
cientifics i 'ocupacié de processos cientifics en situacions que reflecteixen el
mon real i que mobilitzen idees cientifiques.

El Quadre 3.3 enumera els ambits d'aplicacio de la ciéncia que susciten
questions que els ciutadans d’avui i de dema necessiten comprendre per
prendre les decisions que corresponguin. Son aquests ambits d’aplicacié els
que promouen la seleccid del contingut de les unitats i dels seves
corresponents preguntes. EI Quadre 3.3 indica els ambits d'aplicacié que
avaluaran els processos i els coneixements cientifics.
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Quadre 3.3 Ambits d'aplicacié de I'avaluacié de ciéncies

= Laciénciaenlavidaien la salut
Salut, malaltia i nutricié
Manteniment i Us sostenible de les espécies
Interdependéncia dels sistemes fisics i biologics

= LaciénciaenlaTerrail’entorn
Pol-lucié
Produccio i pérdua del sol
Temps i clima

» Laciéncia en la tecnologia
Biotecnologia
Utilitzacio de materials i eliminacié de residus
Utilitzacié de I'energia
Transports

A I'hora de formular les preguntes de les proves és important considerar
no només l'ambit d'aplicacié sin6 també el context en el qual es plantejaran els
exercicis. Al fer la seleccié del context, és important tenir en compte que el
proposit del projecte PISA/OCDE és avaluar la capacitat de l'alumnat per a
aplicar les habilitats i els coneixements adquirits al final de I'ensenyament
obligatori. El projecte PISA/OCDE requereix que les preguntes d'avaluacié
s'emmarquin en situacions de la vida en general, sense limitar-se a la vida al
centre educatiu. A l'escenari del centre educatiu, es poden Ilimitar els
coneixements i processos cientifics a I'ambit de la classe o del laboratori; no
obstant, cada vegada més s'estan intentant aplicar al mén extraescolar, fins i
tot en els curriculums de ciencies dels diferents paisos participants.

Les situacions del mén real comporten problemes que ens afecten com a
individus (p. ex., l'alimentacio i la utilitzacié de I'energia), com a membres d'una
comunitat local (p. ex., el tractament del proveiment d'aigua o la ubicaci6 d'una
central eléctrica) o com a ciutadans del moén (p. ex., l'escalfament global o la
pérdua de biodiversitat). Tot plegat ha d'estar representat en el ventall de
preguntes de les proves del projecte PISA/OCDE. Un altre tipus de context
apropiat per a alguns temes és I'historic, on pot avaluar-se la comprensié dels
avencos del coneixement cientific. En el marc del projecte PISA/OCDE,
I'enfocament de les preguntes se centra en assumptes relatius a l'individu i la
familia (personal), a la comunitat (public), a la vida en el mén (global) i aquells
que mostren la manera com evoluciona i influeix el coneixement cientific en les
decisions socials associades a la ciéncia (importancia historica).

En un estudi internacional és important que els ambits d'aplicacié
utilitzats per a les preguntes de les proves se seleccionin segons la seva
importancia en relacid amb els interessos i la vida de l'alumnat de tots els
paisos. Les esmentades preguntes han de ser apropiades per avaluar el
coneixement i els processos cientifics. En el desenvolupament i selecci6 de les
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preguntes hi ha una sensibilitat per les diferéncies culturals, no només en nom
de la validesa de l'avaluacid, sin6 pel respecte als diferents valors i tradicions
dels paisos participants. Els ambits d'aplicacié seleccionats per a les preguntes
de l'estudi sén pertinents i apropiats per als diferents paisos alhora que
comporten la combinacié desitjada de coneixement cientific i d'aplicacié de
processos cientifics.

Mitjancant la seleccié d'aquests ambits d'aplicacié i aquestes situacions,
el projecte PISA/OCDE pretén avaluar l'aplicacié del coneixement que
probablement s'ha adquirit a través del curriculum de cieéncies (encara que part
del coneixement pot haver-se obtingut també a través d'altres assignatures o
de fonts extraescolars). No obstant, encara que el coneixement exigit sigui el
curricular, per descobrir si aquest ha traspassat I'aprenentatge dels fets aillats i
serveix al desenvolupament de la competéncia cientifica, el projecte
PISA/OCDE avalua l'aplicaci6 d'aquest coneixement en preguntes que
reflecteixen situacions de la vida real. Alguns dels exemples que es presenten
més a baix ajuden a explicar aquest punt.

Caracteristiques de la prova i exemples

D'acord amb la definici6 de competéncia cientifica del projecte
PISA/OCDE, cada pregunta requerira la utilitzacié d'un dels processos del
Quadre 3.2 i, com ja s'ha apuntat, cert coneixement cientific. Tal com
demostren els exemples que s'inclouen més a baix. El que es denomina una
unitat comprendra diverses preguntes vinculades a un estimul inicial.
Cadascuna de les preguntes d'una unitat ha estat concebuda per avaluar
principalment un dels processos cientifics del Quadre 3.2., no obstant, algunes
poden avaluar també altres processos i posar en joc altres conceptes cientifics.

Una rad per utilitzar aquesta estructura és elaborar les unitats d'una
manera tan realista com sigui possible i reflectir-hi una part de la complexitat de
les situacions de la vida real. Una altra radé té a veure amb una utilitzacio
eficient del temps de prova, ja que redueix el temps que l'estudiant necessita
per a introduir-se en el tema de la unitat al presentar menys situacions
formulant-ne diverses preguntes en lloc de plantejar preguntes aillades sobre
un major nombre de situacions diferents. No obstant, cal tenir en compte que
cap puntuacié sigui dependent de les altres. També es reconeix la importancia
que té reduir el possible biaix que s'introdueix quan s'utilitza un nombre reduit
de situacions.

Ajudaran a explicar aquest significat operacional els exemples seguents
de preguntes que avaluen alguns dels processos avaluats.
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Unitat 1
DETINGUIN AQUEST GERMEN!

El Procés 2 s'avalua en dues preguntes d'aquesta unitat. Els estudiants han de
llegir un text breu sobre la historia de la vacunacio.

Ja en el segle Xl, els metges xinesos manipulaven el sistema immunitari. En
bufar pols de crostes d'un malalt de verola en els orificis nasals dels seus
pacients, sovint podien provocar una malaltia lleu que evitava un atac més greu
posterior. Cap al 1700, la gent es fregava la pell amb crostes seques per
protegir-se de la malaltia. Aquestes practiques primitives es van introduir a
Anglaterra i a les colonies americanes. ElI 1771 i 1772, durant una epidemia de
verola, un metge de Boston anomenat Zabdiel Boylston va posar a prova una
idea que tenia. Va esgarrapar la pell del seu fill de sis anys i d'altres 285
persones i va fregar el pus de les crostes de verola en les ferides. Van
sobreviure tots els seus pacients a excepcid de sis.

Exemple 1.1

Quina idea estava intentant posar a prova Zabdiel Boylston?

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 1.1

Maxima puntuacié
Codi 2: Respostes que facin referéncia tant a:

* la idea que inocular la verola a algu li proporciona certa immunitat.
Com a:
* la idea que en esgarrapar la pell la verola passa al fluix sanguini.

Puntuacio parcial
Codi 1: Respostes que fan referéncia a una sola de les dues idees anteriors.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta

Procés: Comprensio6 de la investigacio cientifica (Procés 2)
Concepte: Biologia humana

Situacio: Ciencies de la vida i la salut
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Exemple 1.2

Enumera dues informacions més que necessitaries per determinar el grau d'éxit
del metode de Boylston.

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 1.2

Maxima puntuacio
Codi 2: Respostes que inclouen les DUES informacions segtents:

* l'index de supervivencia sense el tractament de Boylston;
* si els pacients van estar exposats a la verola al marge del tractament.

Puntuacio parcial
Codi 1: Respostes que indiqguen només una de les dues idees anteriors.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta

Procés: Comprensio de la investigacio cientifica (Procés 2)
Concepte: Biologia humana

Situacié: Ciencies de la vida i la salut

155



Consell Superior d’Avaluacio Estudi PISA 2003/ OCDE

Unitat 2
PETER CAIRNEY

Les quatre preguntes seguents formen part d'una unitat amb un estimul que és
un fragment sobre Peter Cairney, que treballa per a I'Australian Road Research
Board (Consell Australia d'Investigaciéo Vial). A continuaci6 es presenta
I'estimul.

...Una altra manera que té en Peter d'obtenir informacié per millorar la seguretat
de les carreteres és I'us d'una camera de televisio col-locada sobre un pal de
13 metres per filmar el transit d'una carretera estreta. Les imatges mostren als
investigadors coses com la velocitat del transit, la distancia entre els cotxes i
quina part de la carretera utilitzen. Després d'algun temps es pinten linies
divisories a la carretera. Els investigadors poden utilitzar la camera de televisio
per observar si el transit és ara diferent. Es el transit ara més rapid o més lent?
Van els cotxes més o menys distanciats entre ells que abans? Els
automobilistes circulen més a prop del marge de la carretera o més a prop del
centre ara que hi ha linies? Quan en Peter conegui tot aixd podra recomanar
sobre si cal pintar o no pintar linies en carreteres estretes.

Exemple 2.1

Si en Peter vol estar segur que esta recomanant alld que és correcte, potser
hagi d'obtenir més informacié a més de les seves filmacions. De les afirmacions
seguents, quina o quines l'ajudarien a estar més segur de la seva recomanacié
sobre els efectes de pintar linies en carreteres estretes?

A. Fer el mateix en altres carreteres estretes Si/ No

B. Fer el mateix en altres carreteres amples Si/ No

C. Comprovar el nombre d'accidents un temps abans
i després de pintar les linies Si/No

D. Comprovar el nombre de cotxes que utilitzen la
carretera abans i despreés de pintar les linies Si/ No
Criteris de puntuacié i comentaris sobre I'exemple 2.1

Maxima puntuacio
Codi 2: Respostes que s’especifiquen Si, No, Si, No, en aquest ordre.

Puntuacio parcial
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Codi 1: Respostes que especifiquen Si, No, No, No, en aquest ordre.
Cap puntuacié
Codi 0: Qualsevol altra combinacié de respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple complexa

Procés: Comprensi6 de la investigacio cientifica (Procés 2)
Concepte: Forces i moviment

Situacid: Ciencies de la tecnologia

Exemple 2.2

Suposa que en Peter s'adona que, després d'haver pintat linies divisories en un
cert tram de carretera estreta, el transit canvia tal com s'indica a continuacio.

Velocitat El transit va més rapid
Posicid El transit es manté més prop dels marges de la carretera
Distancia Cap canvi

de separacié

En vista d'aquests resultats es va decidir que s'haurien de pintar linies a totes
les carreteres estretes. Penses que aquesta va ser la millor decisié? Explica les
teves raons per estar a favor o en contra.

A favor

En contra

Rao:

Criteris de puntuacié i comentaris sobre I'exemple 2.2

Maxima puntuacié
Codi 1: Respostes que estan d'acord o en desacord amb la decisié per raons
coherents amb la informacié donada. Per exemple:

« d'acord perqué hi ha menys possibilitat de xocar si el transit es manté a
prop dels marges de la carretera, fins i tot encara que vagi més rapid;

» d'acord perqué si el transit va més rapid, hi ha menys necessitat
d'avancar;

* en desacord perque, si el transit va meés rapid i es manté la mateixa
distancia entre els cotxes, aixd significa que els conductors no tenen
espai suficient per a aturar-se en cas d'emergéncia.

Cap puntuacio
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Codi 0: Respostes a favor o en contra perd que no especifiquen les raons o
donen raons que no tenen relacié amb el problema.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta

Procés: Interpretacio de les proves cientifiques i conclusions (Procés 3)
Concepte: Forces i moviment

Situacié: Ciencies de la tecnologia

Exemple 2.3

S'aconsella als conductors que deixin més espai entre el seu vehicle i el del
davant quan viatgen a major velocitat que quan viatgen a menor velocitat,
perqué els cotxes que van més rapid necessiten més temps per frenar.

Explica per qué un cotxe que va més rapid necessita més distancia per aturar-
se que un cotxe que va més lent.

Raons:

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 2.3

Maxima puntuacié
Codi 2: Respostes que esmenten que:

* L’impetu més fort d'un vehicle que va més rapid significa que, donada
la mateixa forca, avangara més mentre redueix la seva velocitat que un
vehicle que va més lent.

* Quant més gran és la velocitat, més temps es necessita per a reduir-la
a zero, aixi que el cotxe avangara més en aquest temps.

Puntuacio parcial
Codi 1: Respostes que indiqguen només una de les dues idees anteriors.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes, o repeticié de I'afirmacio, p. ex., que necessita més
temps per a aturar-se a causa de la seva velocitat.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta

Procés: Descripcio, explicacio i prediccié dels fenomens cientifics (Procés 1)
Concepte: Forces i moviment

Situacio: Ciencies de la tecnologia
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Exemple 2.4

En veure la televisio, en Peter veu un cotxe A que va a 45 km/h que és avancat
per un altre cotxe B que va a 60 km/h. A quina velocitat li sembla que va el
cotxe B a algu que va viatjant en el cotxe A?

A. 0 km/h
B. 15 km/h
C. 45 km/h
D. 60 km/h
E. 105 km/h

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 2.4

Maxima puntuacié
Codi 1: Resposta B: 15 km/h

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple

Procés: Descripcio, explicacio i prediccié dels fenomens cientifics (Procés 1)
Concepte: Forces i moviment

Situacid: Ciencies aplicades a la tecnologia
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Unitat 3
BLAT DE MORO
Les tres preguntes seguents s'han extret d'una unitat anomenada Blat de moro.

L'estimul és un article de diari sobre un home, Auke Ferweda, que crema blat
de moro a la seva estufa a manera de combustible.

...En Ferwerda assenyala que el blat de moro que s'utilitza com a pinso per al
bestiar és, en realitat, un tipus de combustible. Les vaques mengen blat de
moro per aconseguir energia. Pero, segons explica Ferwerda, la venda del blat
de moro com a combustible en lloc de com a pinso podria ser molt més rendible
per als grangers.

Ferwerda sap que el medi ambient rep cada vegada més atencié i que la
legislacié estatal per protegir el medi ambient cada vegada és més complexa.
El que Ferwerda no acaba d'entendre és la quantitat d'atencié que s'esta
dedicant al didoxid de carboni. Se'l considera la causa de l'efecte hivernacle.
També es diu que l'efecte hivernacle és la causa principal de lI'augment de la
temperatura mitjana de I'atmosfera de la Terra. No obstant, des del punt de
vista de Ferweda no hi ha res dolent en el dioxid de carboni. Al contrari, ell
addueix que les plantes i els arbres ho absorbeixen i ho converteixen en oxigen
per als éssers humans.

Ell afirma: “Aquesta és una area agricola i els pagesos cultiven blat de moro.
Té una etapa llarga de creixement, absorbeix molt didxid de carboni i emet molt
oxigen. Hi ha molts cientifics que diuen que el didxid de carboni no és la causa
principal de I'efecte hivernacle”.

Exemple 3.1

Ferwerda compara I'us del blat de moro com a combustible amb el blat de moro
que s'usa com a aliment.

La primera columna de la taula seglent conté una llista de fendmens que
poden produir-se quan es crema blat de moro com a combustible.

Es produeixen també aquests fenomens quan el blat de moro actua com a
combustible al cos d'un animal?

Encercla Si o No cada resposta.
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Quan es crema blat de moro: Aix0 passa també quan el blat de
moro actua com a combustible al cos
d'un animal?

Es consumeix oxigen. Si/ No
Es produeix dioxid de carboni. Si/No
Es produeix energia. Si/No

Criteris de puntuaci6é i comentaris sobre I'exemple 3.1

Maxima puntuacio

Codi 1: Respostes que especifiquen Si, Si, Si, en aquest ordre. (Totes les parts
han d'haver estat contestades correctament, atés que qualsevol error indicaria
alguna manca de comprensio del procés de transformacié d'aliments al cos
d'un animal).

Cap puntuacid
Codi 0: Respostes que especifiquen qualsevol altra combinacié de respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple complexa

Proceés: Descripcio, explicacio i prediccio dels fenomens cientifics (Procés 1)
Concepte: Canvis quimics i fisics

Situacio: Ciencies de la vida i la salut

Exemple 3.2

En l'article es descriu la transformacio del dioxid de carboni: “...les plantes i els
arbres ho absorbeixen i ho converteixen en oxigen...”.

Hi ha més substancies que participen en aquesta transformacié a part del
dioxid de carboni i de l'oxigen. La transformacié pot representar-se de la
seguent manera:

dioxid de carboni + aigua — oxigen +

Escriu en el quadre el nom de la substancia que falta.

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 3.2
Maxima puntuacio

Codi 1: Respostes que indiquin qualsevol de les opcions seguents: glucosa,
sucre, hidrat(s) de carboni, sacarid(s), midé.
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Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Procés: Descripcio, explicacio i prediccié dels fenomens cientifics (Procés 1)

Concepte: Transformacions de l'energia
Situacié: Ciencies de la vida i la salut

Exemple 3.3

Al final de l'article, Ferwerda es refereix als cientifics que diuen que el dioxid de
carboni no constitueix la causa principal de l'efecte hivernacle.

La Karen troba la seguent taula, en qué es mostren certs resultats de les
investigacions sobre els quatre gasos principals causants de I'efecte hivernacle.

Efecte hivernacle relatiu per molecula de gas

Dioxid de carboni Meta Oxid nitros Clorofluorocarbonis
1 30 160 17.000

A partir d'aquesta taula, la Karen conclou que el dioxid de carboni no és la
causa principal de l'efecte hivernacle. No obstant aixd, aquesta conclusid és
prematura. Aquestes dades han de combinar-se amb unes altres dades per
poder concloure si el didoxid de carboni és 0 no la causa principal del efecte
hivernacle.

Quines altres dades ha d'aconseguir la Carolina?

A. Dades sobre I'origen dels quatre gasos.

B. Dades sobre I'absorcio6 dels quatre gasos que realitzen les plantes.

C. Dades sobre la mida de cadascun dels quatre tipus de molécules.

D. Dades sobre la quantitat de cadascun dels quatre gasos en I'atmosfera.

Criteris de puntuacioé i comentaris sobre I'exemple 3.3
Existeix una relacio estreta entre saber que la concentracié d'una

substancia influeix en la seva capacitat d'accié i reconéixer que no pot
extreure's una conclusioé valida sense aquesta informacié addicional.

Maxima puntuacio
Codi 1: Resposta D: Dades sobre la quantitat de cadascun dels quatre gasos
en l'atmosfera.
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Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple

Procés: Interpretacio de les proves cientifiques i conclusions (Procés 3)
Concepte: Estructura i propietats de la materia

Situacié: Ciencies de la Terra i el medi ambient

Per contestar totes aquestes preguntes, l'alumne necessita utilitzar el
coneixement adquirit a través del curriculum de ciéncies i aplicar-lo en una
situacid nova. Quan l'avaluacié dels coneixements cientifics no és l'objectiu
principal de la pregunta, el coneixement necessari no representa I'obstacle (o
impediment) principal, de manera que la resolucié ha de dependre de la
capacitat per dur a terme el procés implicat. Al contrari, quan l'avaluacio del
coneixement cientific si que és l'objectiu principal (com en els exemples 2.3,
24, 3.1 i 3.2), el procés que es requereix de l'alumnat ho constitueix la
comprensié de coneixement referenciat.

Estructura de I’avaluacio

Les unitats de prova contenen fins a vuit preguntes que es puntuen de
manera independent. En la major part de les unitats hi ha unes preguntes que
impliquen coneixement i comprensié dels conceptes cientifics als que es fa
referéncia (com en els exemples 2.3, 2.4, 3.1 i 3.2.) i altres que demanen a
I'alumne l'aplicacié d'un o de diversos processos de recopilacio de dades i
d'utilitzaci6 de proves factuals en una investigacié cientifica, com en els
Exemples 1.1, 1.2, 2.1, 2.2 i 3.3. Tal com s'ha indicat anteriorment, el projecte
PISA/OCDE no inclou unitats que requereixin manipulacié practica, almenys en
els cicles 2000 i 2003 on les ciencies constitueixen un ambit secundari.

En el Quadre 3.4 es presenta el repartiment desitjat en I'avaluacié per
als processos en percentatges de puntuacié. Aquest s’haura de revisar per al
cicle de 2006, quan les ciéncies siguin I'ambit principal del projecte
PISA/OCDE.

Quadre 3.4: Distribucié recomanada de la puntuacié en els processos
cientifics

Percentatge d’unitats de ciéncies
Processos cientifics de PISA/OCDE

1. Descriure, explicar i pronosticar 40 - 50
fendomens cientifics

2. Comprendre la investigacio cientifica 20-25
3. Interpretar proves i conclusions cientifiques 20-25
TOTAL 100
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Pot succeir perfectament que els temes de certes unitats tendeixin més
cap a l'avaluacié del coneixement (Procés 1) i que amb altres passi
precisament el contrari. Sempre que sigui possible hi haura d'haver a totes les
unitats preguntes que avaluin els Processos 2 i 3 i preguntes que avaluin el
Procés 1. Aixd es fa per cobrir el coneixement cientific rellevant que els
estudiants probablement han desenvolupat a través del curriculum de ciéncies
o fora de l'escola, i també perqué I'habilitat per utilitzar els processos depén en
gran mesura de la situaci® en qué s'utilitzen. Els objectius del projecte
PISA/OCDE estableixen que el coneixement cientific i la combinacié de
I'esmentat coneixement amb la capacitat per extreure conclusions basades en
fets sén resultats de formacioé valuosos. L'objectiu recomanat d'assignar una
xifra similar de punts a aquests dos tipus de resultats hauria de servir a aquests
objectius.

Tal com s'ha indicat anteriorment, totes les preguntes tindran en compte
I's del coneixement cientific que I'alumnat hagi desenvolupat probablement al
llarg del curriculum escolar de ciéncies. Les preguntes de ciéncies del projecte
PISA/OCDE es diferencien d'altres avaluacions de ciéncies —perd no de
totes— que exigeixen que el coneixement s'apliqui a situacions de la vida real.
De manera analoga, entre els objectius de molts curriculums de ciéncies es
troba la capacitat per extreure conclusions basades en fets. L'avaluacio
PISA/OCDE exigeix l'aplicaci6 de processos en situacions que traspassen
I'escenari de l'aula o del laboratori escolar. El grau en qué aixo resulti innovador
per als estudiants dependra de si les aplicacions del mon real es troben lluny
del curriculum que hagin tractat.

Quadre 3.5: Distribucié recomanada de la puntuacié per ambits d'aplicacié

Percentatge d’'unitats de ciéncies

Ambits d’aplicacié de PISA/OCDE
La ciéncia en la vida i en la salut 30-40
La ciéncia en la Terra i el medi ambient 30-40
La ciéncia en la tecnologia 30-40
TOTAL 100

En relaci6 amb els ambits d'aplicacio, el Quadre 3.5 mostra que el
repartiment de punts sera la cosa més igualitaria possible entre els tres grups
principals.

Cada unitat de prova es defineix mitjangant un estimul determinat, que
pot ser un passatge curt o un escrit acompanyat d'una taula, quadre, grafic o
diagrama. Les preguntes formen un conjunt de preguntes puntuades de
manera independent, que han d'elaborar-se conforme a un format d'eleccié
multiple, resposta oberta breu o resposta oberta llarga. La diferéncia entre una
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resposta oberta breu i una llarga és que aquesta ultima precisa ser puntuada
per diversos correctors, mentre que la primera pot ser puntuada de manera
fiable per un unic corrector.

Fins ara, atés que les ciéncies han estat un ambit secundari en els
estudis PISA, el nombre d'unitats i preguntes desenvolupades i avaluades en
les proves pilot ha estat limitat. No obstant aix0, a partir d'aquesta experiéncia
podem resumir el format de les proves per al 2003:

« Amb nomeés una excepcio, les unitats consten de diverses preguntes;
aquestes preguntes avaluen un o més coneixements cientifics o
contextos (Quadre 3.1), processos cientifics (Quadre 3.2) i coneixements
relatius a una o més ambits d'aplicacié de la ciéncia (Quadre 3.3); i
requereixen respostes sobre paper, escrites o dibuixades.

* En el cicle 2003, aixi com en el 2000, les unitats es presenten per
escrit, encara que s'esta investigant la utilitzacié d'estimuls presentats de
diferent forma per al cicle 2006, en qué les ciencies constituiran I'ambit
principal.

« Algunes unitats comporten aspectes lligats a la comprensié lectora o a
les matematiques, perd no hi ha cap pregunta que requereixi nomeés una
identificacié de la informacié de I'estimul sense necessitat d'algun altre
tipus de processament cientific addicional, ni preguntes que comportin
unicament recordar informacio aillada.

Per cobrir el ventall d’habilitats i comprensié definit en aquest marc
conceptual es necessiten diferents formats de resposta. Poden elaborar-se, per
exemple, preguntes d'elecci6 multiple per avaluar de manera valida els
processos que comportin una identificacio o seleccido. No obstant aixo, per
avaluar la capacitat d'avaluacié i comunicacié, un format de resposta oberta
oferira probablement una validesa i autenticitat majors. En molts casos, no
obstant, el format més adequat dependra del contingut particular de la
pregunta.

Escales de presentacio de resultats

Per acomplir els objectius del projecte PISA/OCDE és essencial el
desenvolupament d'escales de rendiment de l'alumnat. El procés d'obtencié
d'una escala ha de ser iteratiu perqué les descripcions inicials —que es basen
en els resultats de les proves pilot i final de l'estudi de I'any 2000 i en
I'experiéncia d'avaluar el rendiment en ciéncies i les troballes derivades de la
investigacié de l'aprenentatge i del desenvolupament cognitiu en ciéncies—
puguin modificar-se a mesura que es vagin obtenint més dades d'altres estudis
i proves.

El projecte PISA 2000 (en qué les ciéncies eren un ambit secundari que ,

per tant, proporcionava una informacio limitada) va presentar la competéncia en
ciéncies segons una escala de mitjana 500 i desviacio tipica 100. Encara que
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no es van identificar nivells de competéncia, va ser possible descriure el que
els estudiants poden fer en tres dels punts d'aquesta escala:

* En la part superior de l'escala (entorn dels 690 punts) els estudiants
sén capacos de crear o utilitzar models conceptuals per dur a terme
prediccions o donar explicacions, analitzar investigacions cientifiques per
captar, per exemple, el disseny d'un experiment o identificar una de les
idees examinades, comparar dades per avaluar punts de vista o
perspectives diferents, i comunicar arguments cientifics i/o descripcions
de manera detallada i precisa.

Al voltant dels 550 punts, en general I'alumnat és capacg d'utilitzar el
coneixement cientific per dur a terme prediccions o donar explicacions,
reconeixer preguntes a les quals pot respondre mitjangant la investigacio
cientifica i/o identificar detalls del que esta implicat en una investigacié
cientifica i seleccionar informacio important a partir de dades contraries o
raonaments encadenats a I'hora d'extreure o avaluar conclusions.

» Cap a la part inferior de I'escala (uns 400 punts) l'alumnat és capag de
recordar un coneixement cientific simple i objectiu (p. ex., noms, fets,
terminologia, regles simples) i d'utilitzar el coneixement cientific comu a
I'nora d'extreure o avaluar conclusions.

En I'estudi PISA 2003 probablement se seguira un format similar per a la
presentacio dels resultats de ciéncies. No obstant aix0, en I'any 2006, quan el
temps de prova disponible permeti una major cobertura del coneixement i dels
ambits d'aplicacid en ciéncies, sera possible presentar subescales per als
processos inclosos en el Quadre 3.2 (a més de la inclusié de punts de tall
especifics que identifiquin els nivells de competéncia). Aixo incloura, per tant,
una subescala referent al coneixement cientific (procés 1) que s'ha d'avaluar a
través de la seva aplicacié en les situacions presentades.

En el 2006 es comptara amb informacié suficient dels processos
cientifics enumerats en el Quadre 3.2 com per considerar la presentacio del
rendiment en els principals ambits de coneixement de ciéncies. Aixd dependra
de consideracions estadistiques, conceptuals i de politica educativa. Si resultés
factible la presentacioé de subescales, els paisos comptarien amb I'avantatge de
poder comparar detalladament els resultats de la seva formacidé en ciéncies
amb els resultats que consideressin desitjables.

Informar sobre el contingut i les respostes incorrectes de les diferents
preguntes, €s un complement important als resultats estadistics. S'espera que
aquesta categoritzacié dels continguts es recolzi sobre els resultats de la prova
pilot i es relacioni amb els tipus de respostes donades pels estudiants. També
caldra presentar alguns tipus de respostes a preguntes especifiques per
il-lustrar les escales i per a poder-los assignar etiquetes amb significat. Aixo
implicara fer publiques algunes de les preguntes utilitzades en les proves
PISA/OCDE.
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També resultarien convenients altres tipus de presentacid, cosa que
podria convertir-se en realitat després de I'estudi principal de ciéncies en el
2006. Un d'ells seria el del rendiment per grups de preguntes de diverses
unitats amb relacié a diferents ambits d'aplicacié de les ciéncies. Aquesta
informacio seria util per considerar si s'ha prestat I'atencié precisa i suficient a
temes que son objecte de preocupacio actual.

Altres questions

Quan la informacié per a una unitat d'avaluacié de ciencies es presenta
com un passatge escrit, poden avaluar-se aspectes relatius a la comprensié
lectora. De manera analoga, quan la informacié es presenta en forma de taules,
diagrames, grafics, etc., pot avaluar-se la capacitat de llegir informacio, i quan
es precisa cert maneig numeéric, es poden avaluar diversos aspectes de
matematiques. Aquest tipus d'unitats formaran part de les seccions combinades
de les proves. Altres unitats avaluaran unicament processos cientifics que
comportin extreure conclusions basades en fets i mostrar que es comprenen
els conceptes cientifics.

Els estudis de ciéncies dels anys 2000 i 2003, on les ciéncies so6n un
ambit secundari, seran la base de futures comparacions temporals. La limitacié
del nombre de les unitats d'avaluacié en els anys 2000 i 2003 (fins i tot dins
d'un disseny que permet que els diferents conjunts de preguntes siguin
contestades per diverses submostres d'alumnat) suposa que hi ha menys
unitats relatives a cada ambit d'aplicaci6 de la ciéncia de les que seran
possibles en el 2006. Per tant, els estudis secundaris de la competéncia en
ciéncies comporten l'avaluacio de tots els processos enumerats en el Quadre
3.2, alguns dels coneixements cientifics (conceptes) i ambits d'aplicacié dels
quals es presenten en els Quadres 3.1 i 3.3. En el 2006, I'any principal per a les
ciéncies, es fara possible una cobertura molt més gran dels coneixements
cientifics i els ambits d'aplicacid.
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CAPITOL 4 ,
NIVELLS DE COMPETENCIA EN LA RESOLUCIO DE
PROBLEMES

Introduccio

La resolucié de problemes constitueix un objectiu educatiu central en els
programes escolars de tots els paisos. Els educadors i els técnics encarregats
d'elaborar la politica educativa estan especialment preocupats per la
competéncia dels estudiants a I'hora de resoldre problemes en contextos reals.
Aixd comporta que siguin capacos de comprendre la informacié donada,
identificar les caracteristiques més importants i les seves interrelacions,
elaborar o aplicar una representacio externa, resoldre el problema i avaluar,
justificar i comunicar les seves solucions. Els processos de resolucié de
problemes, entesos segons aquesta definicidé, es troben al llarg de tot el
curriculum, en matematiques, en ciéncies, en ciéncies humanes, en ciéncies
socials i en moltes altres arees de contingut. La resolucié de problemes ofereix
una base per a l'aprenentatge futur, per a una participacio efectiva dins de la
societat i per a la realitzacié de les activitats personals.

Malgrat que la resoluci6 de problemes és una activitat humana
omnipresent, no resulta facil desenvolupar un marc que posi de manifest els
seus components i que estableixi mesures del rendiment de 'alumnat. Alguns
autors han observat la falta d'una definicié consensuada i exhaustiva de la
resolucié de problemes (p. ex., Frensch i Funke, 1995; O’Neill, 1999). No
obstant aix0, existeix una amplia col-leccié de textos sobre l'aprenentatge i
altres temes relacionats (Bransford, Brown i Cocking, 1999; PEG, 2001) que
tracten la resolucid de problemes, perd sovint ho fan sense explicitar una
definicio del terme en el seu context.

El programa d'avaluaci6 PISA/OCDE desenvolupa, administra i
interpreta a escala internacional estudis sobre la competéncia de I'alumnat.
L'objectiu d'aquest programa és informar sobre els nivells de competéncia dels
estudiants en diferents ambits de coneixement. No obstant aix0, el programa no
se centra en informar sobre el grau de coneixement curricular que han adquirit
els estudiants, sind més aviat en descriure les capacitats dels estudiants en
situacions del mén real, que exigeixin l'aplicacié dels seus coneixements de
comprensio lectora, ciencies i matematiques. A més de recopilar dades sobre el
rendiment dels estudiants en aquests ambits, I'avaluacié PISA/OCDE també
recull dades relatives a la capacitat interdisciplinaria dels estudiants per a la
resolucio de problemes.

Antecedents

Per preparar el marc de resolucié de problemes del projecte PISA/OCDE es
van analitzar els programes d'investigacié existents que avaluaven les
capacitats dels estudiants per resoldre problemes en entorns diferents i
innovadors. Es van identificar diversos estudis amb resultats interessants o
formats innovadors, entre els quals poden citar-se els seguents:
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* la clinical reasoning test (prova de raonament clinic) basada en estudis de
casos de tractament de pacients (Boshuizen et al., 1997);

* loverall-test (prova global), sobre la presa de decisions reals en la formacié
empresarial (Seger, 1997);

* la what if — test (prova de «qué passaria si...»), que estudia el coneixement
intuitiu que s'utilitza a I'examinar simulacions de fendmens cientifics (Swaak i
de Jong, 1996).

En una revisi6 més general de la investigacio, es van trobar també
importants iniciatives. Per exemple, en matematiques existeix una llarga
tradicié d'estudi de l'aprenentatge i del raonament orientats als problemes
(Hiebert et al., 1996; Schoenfeld, 1992) i de les corresponents estrategies
d'avaluacié (Charles, Lester i O'Daffer, 1987; Dossey, Mullis i Jones, 1993). Els
estudis de psicologia detallen la importancia que I'alumnat conegui el
raonament analogic (Vosniadou i Ortony, 1989) i el raonament inductiu (Csapo,
1997). Klieme (1989) ofereix un estudi integrat sobre com avaluar la resolucio
de problemes des d'una perspectiva educativa, psicologico-cognitiva i
psicomeétrica. Collis, Romberg i Jurdak (1986) van elaborar una prova per
avaluar la resolucio de problemes que utilitzava «super preguntes», cadascuna
de les quals estava composta d'una série de subpreguntes dirigides a nivells
successius de complexitat cognitiva. Altres estudis aborden la diferenciacié
entre els diversos nivells de complexitat de les tasques. Molts es basen en
l'influent treball de Bloom, Hasting i Madaus (1971). Altres tracten les
expectatives de rendiment de I'estudi TIMSS (Robitaille i Garden, 1996) i els
diversos marcs conceptuals d'avaluacié PISA (OCDE, 1999 i 2000).

En els dltims anys ha crescut l'interés per avaluar la resolucio de
problemes com una competéncia interdisciplinaria, perd els estudis sobre
I'avaluacio d'aquesta capacitat (Klieme, 2000; Mayer, 1992) no ofereixen marcs
conceptuals per a aixd. Durant els ultims cinc anys hi ha hagut diversos intents
d'aplicar la resolucié de problemes interdisciplinaris en algunes avaluacions a
gran escala. Trier i Peschar, participants de la Red A de I'OCDE (1995), van
tractar la resoluci6 de problemes com una de les quatre competéencies
interdisciplinaries importants i van elaborar una prova de viabilitat per a
I'esmentada avaluacié. El seu exercici d'exemple consistia en una tasca de
planificacié de tipus assaig en la qual els individus havien de programar el
viatge d'un club juvenil. Si bé van poder recopilar dades, es van topar amb
dificultats al puntuar les respostes.

De manera independent, Frensch i Funke (1995) van idear diverses
variants experimentals de les proves de planificacidé, mentre que Klieme et al.
(en premsa) van desenvolupar una prova de respostes multiples per mesurar la
competéncia en la resoluci® de problemes, destinada a un programa
d'avaluacié d'un estat federal alemany. En aquesta avaluacid, l'exercici de
planificaci6 es va descompondre en diversos passos d'accié: clarificacid
d'objectius, recopilacid d'informacid, planificacio, presa de decisions, execucid
del pla i avaluacié del resultat. Cada tasca es va tractar mitjangant una série de
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preguntes que exigien que els individus jutgessin la coheréncia dels objectius,
analitzessin mapes, planificacions i altres documents, raonessin sobre l|'ordre
d'activitats, detectessin possibles errors en la realitzacid de les activitats i
portessin a terme altres accions relacionades amb la resolucié de problemes.
S'esta considerant incloure un sistema similar per mesurar la competéncia de
I'alumnat en la resolucié de problemes a l'estudi ALLS (International Adult
Literacy and Life Skills Survey: Estudi Internacional d’Alfabetitzacio i de les
Habilitats Vitals de la Poblacié Adulta) (Binkley et al., 1999).

En una variant nacional alemanya realitzada amb 650 alumnes de 15
anys dins del projecte PISA 2000, es va posar en practica i es va validar una
série de vuit avaluacions interdisciplinaries de resolucié de problemes (Klieme,
2000). El proposit era utilitzar tantes dades d'investigacié cognitiva basica sobre
resolucio de problemes com fora possible per al desenvolupament i la validacié
de nous instruments. Els resultats van demostrar la viabilitat de I'avaluacio de la
resolucid de problemes interdisciplinaris tant per ordinador com sobre paper.
Algunes de les conclusions van ser les seguents:

* les competéncies de resolucid de problemes de tipus interdisciplinari es
distingeixen de les competéncies relacionades amb altres ambits de
coneixement (matematiques, ciéncies i comprensié lectora);

» diversos indicadors de la competéncia analitica per a la resolucié de
problemes, entre ells I'exercici Bomba de bicicleta elaborat per Harry O'Neill
(1999), l'«enfocament per projecte» i una prova amb problemes de
transferéncia analogics, tenien un factor en comu.

L'objectiu del marc conceptual d'avaluacié de problemes PISA/OCDE ha
estat el d'ampliar els prototips desenvolupats en els estudis d'investigacio i
viabilitat per arribar a un model viable que pogués aplicar-se a una avaluacio a
gran escala com a part de I'estudi PISA 2003.

Definicio de I'ambit de coneixement

En tractar les avaluacions de la competéncia de resolucié de problemes,
Richard Mayer (1992) va afirmar que els dissenyadors de problemes han de:

* procurar que l'alumnat es vegi immers en processos de raonament (0
cognitius) d'ordre superior per tal d’obtenir solucions d'exercicis realistes i
autentics que precisin la integracié d’habilitats, i

* que l'alumnat es vegi exposat a problemes no rutinaris que requereixen que
aquest inventi una nova estratégia de solucio.

L'avaluacié de la resolucié de problemes s'hauria d'ampliar a situacions
no rutinaries que recorreguessin als coneixements anteriors, combinessin
ambits de coneixement i requerissin que els subjectes avaluats integressin
conceptes, representacions i processos.

La majoria de les persones implicades a l'estudi de la resolucié de
problemes en ambits d'investigacio o practics i que fan servir una o una altra

170



Consell Superior d’Avaluacié Estudi PISA 2003/ OCDE

nocio del camp coincideix que, per descriure la resolucié de problemes per part
de l'alumnat, el punt principal és la descripcidé dels actes cognitius que els
estudiants realitzen per tractar i resoldre els problemes i comunicar les
solucions. Aixi, per a l'estudi PISA 2003 s'adopta la seguent definicio de
resolucio de problemes:

La resolucié de problemes és la capacitat que té una persona d'utilitzar els
processos cognitius per enfrontar-se i resoldre situacions
interdisciplinaries reals en les quals la via de solucié no resulta dbvia de
manera immediata i en quée els ambits de coneixement o curriculars
aplicables no s'emmarquen dins d'un unic ambit de matematiques,
ciéncies o comprensio lectora.

Alguns dels termes d'aquesta definici6 necessiten explicar-se més
detalladament:

...processos cognitius...

Aquest aspecte de la resolucido de problemes té a veure amb els
diferents elements implicats a I'hora de resoldre un problema i els processos
cognitius que intervenen, entre ells els processos de comprensid, descripcid,
representacio, resolucid, reflexid i comunicacié. Aquests processos es tractaran
amb maijor profunditat en la secci6 seguent.

...Interdisciplinaris...

Les avaluacions PISA/OCDE actuals estudien principalment el grau en
qué la resolucié de problemes s'aplica als ambits de coneixement individuals.
Els marcs conceptuals de competéncia en comprensio lectora, matematica i
cientifica avaluen habilitats de resolucid de problemes dins de cadascuna
d'aquests ambits. L'avaluacié de la resoluci6 de problemes del projecte
PISA/OCDE amplia I'examen de les competéncies dels estudiants incloent-hi
una gamma meés gran d'exercicis de resolucié de problemes que traspassa les
fronteres entre els ambits curriculars tradicionals.

...reals...

L'anterior definicié de la resolucié de problemes centra la seva atencid
en la resolucié de problemes de la vida real. Aquests problemes exigeixen que
els individus uneixin coneixements i estratégies per a enfrontar-se i resoldre
problemes caracteristics de situacions reals. Tals problemes exigeixen que les
persones es moguin entre diferents representacions, a vegades relacionades, i
que mostrin un cert grau de flexibilitat en la manera que recorden i apliquen el
coneixement que posseeixen. Aquests problemes exigeixen que els estudiants
prenguin decisions que puguin tenir repercussions immediates per a les
persones implicades.
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Organitzacié de I'ambit de coneixement

La definici6 de resolucié6 de problemes utilitzada en el projecte
PISA/OCDE imposa que els exercicis han de dependre necessariament
d'estratégies i coneixements especifics dels contextos o ambits de
coneixement. Per tant, els contextos, ambits i situacions en els quals s'avalui la
resolucié de problemes han de seleccionar-se acuradament. S'han tenir en
compte els seguents elements:

* Els tipus de problemes. Una definicié general de la resolucié de problemes ha
d'englobar una amplia gamma de tipus. Per a l'avaluacido PISA 2003 s'han
seleccionat tres tipus de problemes: presa de decisions, analisis i disseny de
sistemes i tractament de disfuncions. En el seglent apartat es tracten aquests
tipus de problemes amb detall. Aquests tres tipus engloben la major part dels
processos de resolucid de problemes identificats fins ara. L'avaluacio de
resolucié de problemes de l'avaluacio PISA/OCDE no inclou tipus com la
resolucié de problemes interpersonals o I'analisi de textos argumentatius.

» El context del problema. Aquest component intenta ubicar els problemes amb
relacio a l'experiéncia dels estudiants en matéria de resolucié de problemes.
Els contextos seleccionats han de trobar-se a una certa distancia de les
situacions escolars i del curriculum educatiu dels estudiants. Per tant, els
problemes del projecte PISA 2003 han d'utilitzar contextos de la vida personal,
laboral, del temps lliure, i de la comunitat i la societat. Aquests contextos
abracen un continu que va des de l'espai personal a la consciéncia civica, i
inclou contextos tant curriculars com extracurriculars.

* Les disciplines associades. Per reflectir 'accent posat en la vida real, la
resolucié de problemes d'aquest estudi PISA engloba una amplia gamma de
disciplines, entre elles les matematiques, les ciéncies, la literatura, les ciéncies
socials, la tecnologia i el comer¢. Com a tal, la resolucié de problemes
complementa els ambits de coneixement principals, matematiques, ciencies i
comprensié lectora, del projecte PISA/OCDE. Les habilitats i coneixements
associats a un exercici de resolucido de problemes no quedaran limitats a cap
d'aquests ambits de coneixement, de manera que s'evita una possible repeticio.

» Els processos de resolucié de problemes. En quin grau és capag Il'alumnat
d'enfrontar-se a un problema determinat i avancgar en el cami cap a la solucié?
Com podra saber-se si l'estudiant ha compreés la naturalesa d'un problema, ha
caracteritzat el problema mitjangant la identificacié de variables i relacions, ha
seleccionat i adaptat les representacions d'un problema, ha avancat cap a una
solucid, ha reflexionat sobre la feina i, finalment, ha comunicat els resultats?

* Les capacitats de raonament. Cadascun d'aquests processos de resolucié de
problemes requereix no només coneixements, sind també habilitats de
raonament. Per exemple, a I'hora d'entendre la situacié d'un problema,
I'alumnat pot haver de distingir entre el que sén fets i el que és unicament una
opinio. Per formular una solucio, I'alumnat pot haver d'identificar les relacions
entre les variables. Per seleccionar una estrategia, I'alumnat pot haver de
considerar les causes i els efectes. Per comunicar els resultats, I'alumnat ha
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d'organitzar la informacié de manera ldgica. Aquestes accions precisen sovint
capacitats de raonament analitic, quantitatiu, analdgic i combinatori. Aquestes
capacitats o habilitats constitueixen les principals competencies implicades en
la resolucié de problemes.

Per tant, 'activitat de resolucio de problemes és una amalgama de molts
processos cognitius diferents, organitzats per assolir un determinat objectiu que
no podria aconseguir-se, almenys de manera Obvia, mitjangant la simple
aplicacié d'un procediment, proceés, rutina o algoritme coneguts i propis d'un
unic ambit tematic. La competéncia per a la resolucid6 de problemes pot
descriure's en termes de la capacitat de I'alumnat per crear i supervisar cert
nombre de processos dins d'una determinada gamma de tasques i situacions.
L'avaluacio de la resolucid de problemes intenta identificar els processos
utilitzats en diverses situacions i ambits de contingut per descriure i quantificar,
si és possible, la qualitat dels resultats del treball de I'alumnat.

Tipus de problemes

En el Quadre 4.1 es presenten els elements de I'avaluacié de I'ambit de
resolucié de problemes del projecte PISA 2003. Aquestes relacions il-lustren
com l'avaluacié recorre al coneixement sobre el contingut i el context de
diversos camps, aixi com a les competéncies propies dels ambits de contingut i
de la resolucié de problemes entesa com a ambit de coneixement.

Quadre 4.1: Visualitzacié dels elements clau del marc conceptual de
resolucié de problemes

“Vida real”
Tipus de problemes Materies
Presa de decisions Matematiques
Analisi i disseny de sistemes Ciéncies
Context Tractament de disfuncions Literatura
Vida personal Ciéncies socials
Feinai oci Tecnologia
Comunitat i societat | Comerg, etc.
Pregunta
/ Solucié
Processos de resolucié— Habilitats de
raonament
de problemes Raonament analitic
Comprensié < Raonament quantitatiu
Caracteritzacio Raonament analogic
Representacio Raonament combinatori
Resolucio
Reflexio

Comunicacio
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Per a l'avaluacio interdisciplinaria de la resolucié de problemes dins del
projecte PISA 2003 s'ha decidit limitar I'avaluacié de les capacitats de I'alumnat
a tres grans dominis que denominem “tipus de problemes”. Aquests tres tipus
de problemes son: la presa de decisions, l'analisi i disseny de sistemes i el
tractament de disfuncions.

Aquests tres tipus de problemes corresponen a estructures generiques
de resolucié de problemes que comprenen aspectes importants del raonament
analitic propi del dia a dia i de la vida real, perspectiva buscada pel programa
d'avaluacio. Constitueixen una alternativa a les avaluacions de la comprensio
lectora, les matematiques i les ciéncies, en qué hi ha un ambit de coneixement
ben definit que proporciona l'estructura necessaria per delimitar I'avaluacié. En
I'avaluacio de la resolucio de problemes l'atencid se centra en el procés i no en
el coneixement. No obstant, els processos no poden avaluar-se si no van
vinculats a algun tipus d'estructura. Els tres tipus de problemes proposats
proporcionen les estructures genériques per a poder avaluar els processos de
resolucio de problemes.

Presa de decisions

Els problemes de presa de decisions exigeixen que els estudiants
entenguin una situacié que comporta diferents alternatives i restriccions perqué
acabin prenent una decisié que s'ajusti a les restriccions. Per exemple, en la
Unitat 1 de resolucid de problemes: “Digui no al dolor”, es demana als
estudiants que decideixin quin és el calmant més adequat segons l'edat del
pacient, els simptomes i altres condicions de salut.

Els exercicis de presa de decisions com l'anterior comporten en general
que es comprengui la informacié donada i el que es demana en l'exercici és
que s'identifiquin les limitacions o caracteristiques rellevants, que s'elabori una
representacid del problema o s'estableixin alternatives, que es prengui una
decisié que observi les limitacions, que es comprovi que la solucié compleixi les
limitacions i, finalment, que es comuniqui o justifiqui la decisi6. En els exercicis
d'aquest tipus, I'estudiant ha de seleccionar una alternativa d'entre les que se i
presenten. Per fer-ho ha de combinar informacions que provenen de diferents
fonts (raonament combinatori) i seleccionar la millor solucio.

Un problema de presa de decisions resultara més dificil com més gran
sigui la seva complexitat. Per exemple, la decisi6 de comprar un cotxe es
complica a mesura que augmenta la quantitat d'informaci6 analitzada, quan la
informacio porta en si diferents representacions que cal relacionar o quan s’ha
de tenir en compte un gran nombre de limitacions. Hi ha estudiants que son
capacos de realitzar tasques facils de presa de decisions perd que no ho
aconsegueixen quan la complexitat de la tasca augmenta.

Quan la complexitat d'un exercici de presa de decisions és elevada, les
representacions externes poden ser de gran ajuda. En la Unitat 1 de resolucio
de problemes: “Digui no al dolor”, s'ofereix una representacio ja construida en
forma de taula. En altres exercicis de presa de decisions son els estudiants els
que potser hagin d'elaborar aquest tipus de representacions, en forma de
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taules, diagrames, grafics, etc. La capacitat dels estudiants per elaborar
representacions o aplicar una representacio donada, com realitzar o interpretar
un grafic, sén factors que determinen el seu rendiment en aquest tipus
d'exercicis. Una vegada ha elaborat o aplicat la representacio, I'estudiant ha de
seleccionar, relacionar i comparar la informaci6 a partir de com esta
organitzada en la representacio i seleccionar la millor alternativa.
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Unitat 1

DIGUI NO AL DOLOR!

A causa de la gran quantitat de marques

que hi ha al mercat, no resulta facil

escollir el calmant apropiat
per als dolors ocasionals, quan totes afirmen

que son la més adequada per al malalt.
L'associacio “Info-Medic”

ofereix la informacié seguent sobre quatre

calmants diferents:

Nom del Descripcidé Simptomes que | Dosificacié Precaucions

calmant alleuja

Acuaspirina Comprimit Dolors de cap, Adults i nens majors | L'Us prolongat pot
d'aspirina musculars, de 12 anys: De 1a 2 ser perjudicial.
100% soluble. dentals, comprimits dissolts en
Ideal d'esquena, de mig got d'aigua cada 4 | No I'han de
per a persones coll. hores segons calgui, prendre les
que no els agrada | Redueix la sense excedir d’un total | persones que
prendre comprimits | inflamacio i la de 8 comprimits en 24 | segueixin una

febre hores. dieta baixa en
Nens menors de 12 sodi.
anys:
No administrar
Acuaspirina a nens
menors de 12 anys

Paracem 100% Dolors de cap, Adults i nens majors | L'Us prolongat pot
paracetamol. d'esquena, de de 12 anys: De 1 a 2| ser perjudicial
Adequat per a queixals, dolor comprimits cada 4
mares lactants i muscular, hores segons calgui.
asmatics. No artritis. Nens menors de 12
produeix irritacio Redueix la | anys:
d'estdbmac com febre. 0,5 a 1 comprimits cada
I'aspirina. 4 hores segons calgui.

NoAXx Cada comprimit Contusions, Adults i nens majors | No prendre NoAx
conté 25 mg de dolors de coll i de 14 anys: De1 a 2 amb l'estomac
diclofenaco d'esquena, comprimits cada 8 buit. Consulti el
potassic. Adequat | esquingos i hores, sense excedir de | seu metge si
per a torcades, 6 comprimits al dia. pateix asma o si
I'alleugeriment migranyes, Nens de 14 anys o esta prenent un
d'afeccions dolors menors: altra medicacio.
doloroses agudes i | postoperatoris. | Els nens de 14 anys o | Possibles efectes
de les menors no han de|secundaris:
inflamacions. prendre NoAX. marejos, inflor de
L'alleugeriment del peus.
dolor es produeix
normalment entre
els 15 30 minuts

Reliefen Cada comprimit Dolors de cap, Adults i nens majors | Si pateix d'asma o

conté 200 mg
d'ibuprofeno. Es
més suau per a
I'estdmac que
I'aspirina.

musculars i
reumatics, dolor
dental,
simptomes del
refredat, dolor
d'esquena;
redueix la febre i
la inflamacio.

de 12 anys: De 1a 2
comprimits cada 4-6
hores, sense excedir de
6 comprimits cada 24
hores.

Nens de 12 anys o
menors:

El Reliefen no és
adequat per a nens de
12 anys o menors.

disfuncidé renal, és
al-lergic a l'aspirina
o esta
embarassada, ha
de consultar el seu
metge abans de
prendre aquest
medicament.
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Exemple 1.1

A partir de la informaci6é donada, classifica els quatre calmants del més suau al
meés fort. (Escriu els numeros 1 a 4 en les caselles; el 4 correspon al més fort).

] Acuaspirina
[] Paracem
[] NoAx

[] Reliefen

Criteris de puntuacio

Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes de 2, 1, 4, 3 en aquest ordre.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Exemple 1.2

Identifica dos dels calmants que puguin provocar més irritacido d'estomac que
els altres dos.

A. Acuaspirina
B. Paracem
C. NoAx

D. Reliefen

Criteris de puntuacio
Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes que indiquen A i C com els dos calmants que poden

provocar irritacié d'estomac.

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.
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Exemple 1.3

La mare d'en Miquel va prendre alguns comprimits de Reliefen per al refredat i
el mal de cap. Va prendre dos comprimits a les 8 del mati, un comprimit a la 1
del migdia i dos comprimits a les 6 de la tarda. Abans d'anar-se'n al llit a les 11
de la nit, quants comprimits podria prendre d'acord amb les instruccions de
dosificacio?

Criteris de puntuacié

Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes que especifiquen un comprimit, de manera que el total no sobrepassi els sis
comprimits en 24 hores.

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.

Exemple 1.4

Selecciona el calmant més adequat per a cada un dels seglents pacients a
partir de la informacié donada.

Pacient Encercla el calmant més adequat

Emma, una nena de 10 anys amb refredat i| Acuaspirina/Paracem / NoAx / Reliefen
febre.

Jordi, un noi asmatic de 13 anys amb esquing| Acuaspirina / Paracem / NoAx / Reliefen
al turmell que necessita un calmant per reduir
el dolor i la inflamacié.

Guillem, un operari de maquinaria de 45 anys | Acuaspirina / Paracem / NoAx / Reliefen
que necessita un calmant durador per al mal
d’esquena mentre continua amb la seva feina.

Susanna, una mare lactant i que t¢ mal de| Acuaspirina/Paracem / NoAx / Reliefen
cap.

Puntuacio

Maxima puntuacio

Codi 1: Respostes que especifiquen Paracem, Acuaspirina, Reliefen, Paracem,
en aquest ordre.

Cap puntuacio
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Codi 0: Qualsevol altra combinacio de respostes.

Després de prendre una decisio els estudiants han de ser capacgos
d'avaluar, justificar i comunicar la decisié a una audiéncia externa. L'habilitat
per justificar i comunicar la solucié d'un problema constitueix un aspecte
important de les seves capacitats de presa de decisio.

En resum, els exercicis de presa de decisions requereixen que es
comprengui la informacié donada, que s'identifiquin les limitacions i alternatives
rellevants, que s'elaborin o apliquin representacions externes, que se seleccioni
la millor solucié d'entre diverses alternatives i que s'avalui, justifiqui o
comuniqui la decisio.

Analisis i disseny de sistemes

Els problemes d'analisis i disseny de sistemes requereixen que
I'estudiant analitzi una situacié complexa per a aixi entendre la seva logica i/o
dissenyar un sistema que funcioni i aconsegueixi certs objectius, donada la
informacié sobre la relacid entre els diferents aspectes del context del
problema. Per exemple, en la Unitat 2: “Gestié de vendes de CD”, es demana a
I'alumnat que analitzi i dissenyi el sistema de registre de la gestid de vendes de
CD d'una tenda.

Els problemes d'analisis i disseny de sistemes difereixen dels problemes
de presa de decisions en almenys dos aspectes crucials: 1) a I'estudiant se i
demana que analitzi un sistema o dissenyi la solucié a un problema en lloc de
seleccionar una alternativa entre varies, i Il) la situacié descrita normalment és
un sistema complex de variables interelacionades en qué una variable afecta a
les altres i, per tant, la solucié a vegades no esta clarament definida. Dit d'una
altra manera, els problemes d'analisis i disseny de sistemes es caracteritzen
per la naturalesa dinamica de les relacions entre les variables involucrades i
una possible falta d'unicitat de la solucid. Aquests tipus de problemes apareixen
sovint en disciplines com les ciéncies mediambientals o economiques. En els
exercicis de presa de decisions, les variables normalment no interactuen de
manera tan complexa, les limitacions sén més clares i les decisions s6n més
facils de justificar.

Els exercicis d'analisis i disseny de sistemes requereixen, en general,
que s'identifiquin les variables relacionades i que es determini la manera que
interactuen. En aquests escenaris, els estudiants han de ser capagos
d'analitzar situacions complexes i determinar les relacions que defineixen els
sistemes o dissenyar-ne un que satisfaci les relacions donades i que
aconsegueixi certs objectius pertinents. L'habilitat per avaluar, justificar i
comunicar la solucié d'un problema d’analisis i disseny de sistemes constitueix
també una part essencial del proceés.

Aixi com es va veure al tractar els problemes de presa de decisions, la
dificultat d'un problema d‘analisis i disseny de sistemes resulta també afectada
per la seva complexitat. Com més complexa és una situacid (pel que fa al
nombre de variables, perd també a les interrelacions), més gran és la dificultat
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de l'exercici. L'elaboracio d'una representacié o I'aplicacio d'una representacio
donada o ja coneguda constitueix part obligada del procés de resolucié d'un
problema.

En la Unitat 2: “Gestid de vendes de CD”, I'estudiant ha d'identificar les
variables importants per a les vendes de CD i analitzar les relacions entre elles
per establir la millor manera d'organitzar la informacié. Aquesta tasca requereix
també que l'alumnat desenvolupi métodes per extreure informacié mitjangant
raonament logic.
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Unitat 2

GESTIO DE VENDES DE CD

La tenda de discos Melodia esta desenvolupant un sistema per registrar els CD
de musica que ven. La direccié ha preparat dues fitxes de registre en
I'ordinador tal com es mostra a continuacio:

Fitxa de registre 1: Caracteristiques de cada CD (una linia per CD)

NUm. seérie CD Titol del CD Companyia
discografica
14339 Carnaval de primavera NAXA
10292 Exits dels 90 FineStudio
00551 Aries per a amants de DigiRec
I'Opera

Fitxa de registre 2: Caracteristiques de cada pista del CD (una linia per
pista)

NUm. série CD Numero de pista Nom de la pista
14339 1 Febre de primavera
14339 2 Salt a la primavera
14339 3 Ritme de mitjanit
10292 1 El millor ball
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Exemple 2.1

A quin full de registre (1 o 2) s'ha d'afegir cadascuna de les seglents
caracteristiques?

Caracteristica Dades d’exemple Envolta amb un cercle
Fitxa 1 o Fitxa 2

Artista/Grup/Orquestra |Faye Weber; Filharmonica | Fitxa 1 / Fitxa 2

de Berlin
Preu Preu 15 zeds; 25 zeds el |Fitxa 1/ Fitxa 2
CD doble.
Existéncies Comanda. Al magatzem Fitxa 1 /Fitxa 2
Compositor Warren Jones; Li Yuan Fitxa 1 / Fitxa 2

Criteris de puntuacio

Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes que indiquen Fitxa 2, Fitxa 1, Fitxa 1, Fitxa 2, en aquest
ordre.

Cap puntuacié
Codi 0: Qualsevol altra combinacio de respostes.

Exemple 2.2
Afegeix dues caracteristiques a la Fitxa 1 i unes altres dues caracteristiques a
la Fitxa 2, i afegeix dades d'exemple. No incloguis caracteristiques que ja hagin
estat esmentades.
Criteris de puntuacioé
Llista de caracteristiques per a la Fitxa 1:
« drets d’autor / any de publicacioé del CD, p. ex., ©1998.
» durada total del CD, p. ex., 78 minuts.
+ categoria del CD: classica, popular, alternativa.
Llista de caracteristiques per a la Fitxa 2:
 durada de la pista, p. ex., 5'32".
« any/lloc de gravacio, p. ex., marg de 1998, Praga.
« autor de la lletra, p. ex., Sharon Green.
Maxima puntuacio

Codi 2: Respostes que incloguin:
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* dues caracteristiques de la Fitxa 1, de la llista anterior.
* dues caracteristiques de la Fitxa 2, de la llista anterior.

Puntuacio parcial
Codi 1: Respostes que son p. ex:
incompletes, que mencionen unicament dues caracteristiques per a la
Fitxa 1,
@)
* incompletes, que mencionen unicament dues caracteristiques per a la
Fitxa 2,
@)
* que mencionen les caracteristiques sense entrades d’exemple.

Cap puntuacié
Codi O: Altres respostes.

Exemple 2.3

El sistema de registre permet als usuaris realitzar recerques de CD concrets. A
continuacid6 es mostra com s'escriuen les ordres de recerca mitjangant
paréntesi ( ) i paraules clau: “I” i “O”:

(1) Per localitzar tots els CD de menys de 15 zeds amb gravacions realitzades
per la solista Irene Emilia, escriu la seguent ordre de recerca:

(Preu < 15) i (Artista = Irene Emilia).
(2) Per localitzar tots els CD amb gravacions de la Cinquena Simfonia de
Beethoven gravades per les Orquestres Simfoniques de Boston o Chicago,

escriu la seguent ordre de recerca:

(Titol= Cinquena Simfonia de Beethoven) | (Orquestra= Boston O
Chicago).

Escriu una ordre de recerca per localitzar tots els CD produits i registrats per
les companyies discografiques NAXA o DigiRec de les gravacions de la cangé
"Ahir a la nit vaig tenir un somni".

Criteris de puntuacio

Maxima puntuacio

Codi 1: Respostes que incloguin:
(Pista = Ahir a la nit vaig tenir un somni) | (companyia = NAXA O DigiRec).

S’ha de tenir en compte que I'émfasi es fa en la col-locacié d”I” i “O” i en els
paréntesis. El text i l'ordre dels paréntesis no sén importants. Tampoc és
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important la formulacié exacta de les paraules clau, com pista i companyia. Es
pot acceptar titol en lloc de nom de pista; productor en lloc de companyia, etc.

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.

Avaluar, justificar i comunicar la solucié son parts molt importants del
proceés de resolucié de problemes d'un exercici d'analisis i disseny de sistemes.
La solucié d'un exercici d'aquest tipus sovint no €s unica ni Obvia i es presenten
avantatges i desavantatges associats a cada solucio possible.

En resum, un exercici d'analisis i disseny de sistemes normalment
requereix que es comprenguin les relacions complexes que es produeixen
entre diferents variables interdependents, que s'identifiquin les seves
caracteristiques fonamentals, que s'elabori o apliqui una representacié donada,
que s'analitzi una situaci6 complexa o que es dissenyi un sistema per
aconseguir determinats objectius. Aix0 implica normalment que [l'alumnat
comprova i avalua la seva feina a mesura que va seguint els diferents passos
que condueixen a una analisi o disseny.

Tractament de disfuncions

Els problemes de tractament de disfuncions precisen que l'alumnat
comprengui les caracteristiques principals d'un sistema i que pugui detectar un
defecte o un baix rendiment en una caracteristica del sistema o mecanisme.
Per exemple, en la Unitat 3: "Bomba de bicicleta", a la Joana se |li demana que
determini per qué no surt aire de la bomba d'inflar les rodes. Malgrat que ha
accionat repetidament cap amunt i cap avall del manec de la bomba, no ha
sortit res d'aire. La Joana no podra arribar a diagnosticar el que passa llevat
que entengui el funcionament de la bomba i, més exactament, la funci6 de les
valvules interior i exterior i el del pistd per impulsar I'aire des de I'exterior de la
bomba fins al tubular de la bicicleta i la seva valvula d'inflat.

Els exercicis de tractament de disfuncions es distingeixen de manera
clara dels exercicis de presa de decisions i dels d'analisis i disseny de
sistemes, ja que no impliquen seleccionar la millor opcidé entre les altres ni
dissenyar el sistema que millor s'adapti a uns requisits donats, sind que
requereixen comprendre la ldgica d'un mecanisme causal, com, per exemple, el
funcionament d'un procés o sistema fisic. Vegeu, per exemple, el cas d'una
empresa al detall que ha de trobar les raons del descens de les seves xifres de
vendes o el d'un programador que ha de trobar I'error d'un programa.

Malgrat les diferents estructures dels tres tipus de problemes, I'alumnat
que s'enfronta a un exercici de fractament de disfuncions ha d'entendre també
el funcionament del dispositiu o procés (és a dir, entendre el mecanisme),
identificar les caracteristiques importants per diagnosticar el problema especific
que se li demana arreglar, crear o aplicar les representacions pertinents,
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formular un diagndstic, proposar una solucio i, si la situacié ho precisa, posar
en practica la solucié.

La representacio és molt important en els problemes de tractament de
disfuncions, perqué sovint exigeixen la integracio d'informacié verbal i grafica.
En la Unitat 3: "Bomba de bicicleta", la Joana ha de combinar la informacio
grafica i verbal per arribar a comprendre el mecanisme de la bomba. En altres
situacions pot ser que l'alumnat necessiti crear una representacié grafica a
partir d'una descripcido verbal o descriure verbalment una il-lustracid que
presenti el funcionament del dispositiu. La capacitat per canviar de manera
flexible entre un i un altre tipus de representacido constitueix un aspecte
important del procés de resolucié de problemes que sovint intervé en els
problemes de tractament de disfuncions. Finalment, I'avaluaciod, justificacio i
comunicacié resulten tan importants en aquest tipus de problemes com en els
altres. Per exemple, en 'Exemple 3.2, s’han d'aportar raons que recolzin les
afirmacions.

En resum, els exercicis de tractament de disfuncions comporten detectar
el problema, proposar una solucié i, a vegades, dur a terme aquesta solucié. En
aquests exercicis l'estudiant ha d'arribar a entendre el funcionament d'un
dispositiu o procés, identificar els aspectes importants de I'exercici i crear una
representacio o aplicar una representacio donada.
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Unitat 3 Bomba de rodes de bicicleta

[ﬁ -~ Manec

Barra ———>

BOMBA DE BICICLETA

La Joana va tenir ahir alguns problemes amb la seva
bomba d'inflar rodes de bicicleta. Accionava cap

amunt i cap avall repetidament el manec de la Cilindre
bomba perd no sortia aire pel tub de sortida.

Volia saber per que no funcionava, aixi que

va mirar a la caixa on es guardava la bomba i va

trobar un full de paper amb la seglent informacio.

Quan s'estira cap amunt el manec del pisto,

I'aire passa a través de la valvula interior

i omple I'espai entre el pisté i la valvula exterior. Valvula
Quan s'empeny cap avall el manec del pistd, interior
la valvula interior es tanca i el pisté expulsa l'aire

que es troba per sota del pist6 a través de la

valvula exterior.

-~

~

— Pisto

Valvula

Exemple 3.1

Explica com el moviment de les valvules possibilita el funcionament de la
bomba de bicicleta quan el pisté es troba en posicions diferents.

Criteris de puntuacio

Maxima puntuacio

Codi 2: Respostes que descriuen qué succeeix amb els DOS moviments del

pisto.

= Quan el manec del pistd s'empeny cap avall, la valvula interior es tanca i

la valvula exterior s'obre.

* Quan el manec del pisté s'estira cap amunt, la valvula interior s'obre i la

valvula exterior es tanca.

Puntuacio parcial

Codi 1: Respostes que descriuen qué succeeix amb el moviment del manec del

pistd en una sola direccié.

= Quan el manec del pistd s'empeny cap avall, la valvula interior es tanca i

la valvula exterior s'obre.

)
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= Quan el manec del pist6 s'estira cap a amunt, la valvula interior s'obre i
la valvula exterior es tanca.

Cap puntuacié
Codi 0: Altres respostes.

Exemple 3.2

Identifica dues possibles causes del per que no surt aire pel tub de sortida.
Déna una explicacio per a reforcar-les.

Criteris de puntuacio
Possibles causes i explicacions:

* la valvula interior esta embussada i, per tant, no pot passar l'aire a la
part inferior del cilindre, per sota del pisto;

* la valvula exterior esta embussada i no permet que l'aire surti pel tub de
sortida;

* el pistd esta desgastat i no es produeix suficient compressié perque
I'aire surti pel tub de sortida;

* hi ha una fuga en la paret del cilindre per sota del pisté que anul-la, per
tant, la compressio;

* hi ha una fuga en el tub de sortida que fa que s'escapi l'aire;
* no hi ha presa d'aire cap al cilindre.

Maxima puntuacié

Codi 2: Respostes que esmenten DUES raons amb explicacions.

Puntuacio parcial
Codi 1: Respostes que esmenten només UNA radé amb una explicacio.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.
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Resum dels tipus de problemes

Les entrades de la Taula 4.1 resumeixen les caracteristiques basiques
dels tres tipus de problemes en relacié amb l'objectiu, els processos implicats i
els factors de complexitat creixent associats als problemes.

Processos de resolucio de problemes

El desenvolupament d'un marc conceptual per a la resolucié de
problemes precisa identificar els processos implicats en la feina de I'alumnat a
I'nora de resoldre problemes. Aixo no és facil, ja que les maneres a traveés dels
quals diferents persones resolen els problemes no encaixen en un format
estandard. Els processos proposats més endavant es basen en ['analisi
cognitiu dels tres tipus de problemes descrits anteriorment, inspirats en la feina
sobre el raonament i la resolucié de problemes de psicolegs cognitius (p. ex.,
Mayer i Wittrock, 1996; Bransford et al, 1999; Baxter i Glaser, 1997; Vosniadou
i Ortony, 1989), aixi com en el treball fonamental de Polya (1945). EI model
proposat consta de diversos processos que proporcionen una estructura
organitzativa per examinar la feina de l'alumnat i organitzar els exercicis
d'avaluacio de la resolucié de problemes. Observi's que no es part del suposit
que aquests processos hagin de ser jerarquics o necessaris per a la resolucié
d'un problema determinat. Quan els individus emprenen, representen i resolen
problemes en temps real i de manera dinamica, poden arribar a una solucié
d'una manera que transcendeixi I'estreta linealitat d'aquest model. De fet, en
I'actualitat, la major part de la informacié sobre el funcionament del sistema
cognitiu dels éssers humans recolza la idea que es tracta d'un sistema de
processament d'informacio paral-lel, més que lineal.

Taula 4.1: Aspectes dels diversos tipus de resolucio de problemes

Presa de decisions

Analisis i disseny
de sistemes

Tractament de
disfuncions

Escollir de diverses
alternatives amb
limitacions

Identificar les relacions
entre les parts d'un
sistema i/o dissenyar un
sistema per expressar
les relacions entre parts

Diagnosticar i corregir
un sisteme o mecanisme
defectuds o de baix
rendiment

Comprendre una situacio
on existeixen diverses
alternatives i restriccions
i una feina especificada

Comprendre que la informacio

que caracteritza un sistema

donat i requeriments associats amb
una feina especificada

Comprendre els trets
principals d’un sistema o
mecanisme i el seul
funcionament defectuds
i les exigéncies d'una
feina especifica

Identificar restriccions
pertinents

Identificar les parts pertinents del
sistema

Identificar variables
de relacid causal

Representar les
alternatives possibles

Representar les relacions
entre les parts del sistema

Representar el funcionament

del sistema
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Prendre una decisio
entre alternatives

diferents

Analitzar o dissenyar un
sistema que capti les relacions
entre les parts

Diagnostica el mal
funcionament del sistema
i/o proposar una solucid

Comprovar i avaluar

la decisio

Comprovar i avaluar I'analisi
del disseny del sitema

Comprovar i avaluar
la decisio

Comunicar o justificar

la decisio

Comunicar 'analisi
o justificar el disseny proposat

Comunicar o justificar el
diagnosi i la solucio

Nombre de restriccions

Nombre de variables
interrelacionades i tipus de
relacions

Nombre de parts
interrelacionades del
sistema o mecanisme i les

maneres en que les parts

s'influeixen

Nombre i tipus de Nombre i tipus de
representacions utilitzades  representacions utilitzades
(verbals, pictoriques i (verbals, pictoriques i
numeriques) numeriques)

Nombre i tipus de
representacions utilitzades
(verbals, pictoriques i
numeriques)

» Comprensié del problema. Aixd implica la manera com els estudiants entenen
un text, diagrama, férmula o taula i en formulen deduccions; com relacionen la
informacio procedent de diverses fonts; com demostren la comprensié de
conceptes pertinents; i com utilitzen els seus coneixements propis per entendre
la informacié donada.

* Descripci6 del problema. Aix0 implica la manera com els estudiants
identifiquen les variables del problema i les seves interrelacions; com
decideixen quines variables sén pertinents i quines no; com elaboren hipotesis,
i com extreuen, organitzen, consideren i avaluen de manera critica la
informacio contextual.

* Representacio del problema. Aixo0 implica la manera com els estudiants
elaboren representacions tabulars, grafiques, simbodliques o verbals o que
apliquen una representacié externa a la solucié del problema, i com canvien
entre els diferents formats de representacio.

* Resolucié del problema. Aixd implica prendre una decisio (en el cas del tipus
presa de decisions), analitzar o dissenyar un sistema per assolir certs objectius
(en el cas del tipus analisis i disseny de sistemes) o diagnosticar i proposar una
soluci6 (en el cas del tipus fractament de disfuncions).

* Reflexio sobre el problema. Aix0 implica la manera com els estudiants
examinen la seva solucié i busquen un aclariment o informacié addicional; com
avaluen la seva solucidé des de diferents perspectives en un intent de
reestructurar les solucions i fer-les més acceptables técnicament o socialment; i
com justifiquen les seves solucions.

» Transmissio de la solucié del problema. Aixd implica la manera com els

estudiants seleccionen els mitjans i representacions adequats per expressar i
comunicar les seves solucions a una audiéncia externa.
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Situacions

L'avaluacié de la resoluci6 de problemes en el projecte PISA/OCDE
hauria d'exigir als estudiants que apliquessin els seus coneixements i habilitats
d'una manera nova, que traslladessin les seves capacitats d'un escenari a un
altre i que utilitzessin els seus coneixements per tractar els problemes de presa
de decisions, analisis i disseny de sistemes i tractament de disfuncions. Com a
tal, la feina interdisciplinaria de resolucid6 de problemes abragcara en molts
casos la nocié de "habilitats per a la vida". En general, els problemes s'inseriran
en situacions de la vida real associades a la vida personal, al treball i oci i a la
comunitat i societat.

Situacio de la resolucioé de problemes en I’estudi PISA 2003

Malgrat que la comprensio lectora, les matematiques i les ciéncies siguin
tres ambits de coneixement fonamentals de qualsevol sistema educatiu, no
proporcionen a l'alumnat totes les habilitats que necessiten per a preparar-se
per a la vida adulta. Un examen dels nous coneixements i habilitats que
s'esperen dels ciutadans i de la poblacié activa del segle XXI indica que les
esmentades expectatives canvien tan rapidament com avanga la tecnologia.
Aixi com les diferents formes de la tecnologia han reemplagat les formes de
treball manual, els nous coneixements i habilitats han ocupat el lloc d'un
contingut més tradicional com requisits d'entrada al treball i a la vida adulta. Les
avaluacions PISA/OCDE han de mesurar les capacitats dels estudiants per
adaptar, modificar i resoldre problemes que precisen noves i emergents
competéncies clau.

Competéncies clau

El desenvolupament de llistes d'aptituds o de competéncies clau ha estat
un objectiu primordial de diverses accions de 'OCDE, i, de manera més visible,
en el projecte DeSeCo (Definicid i Seleccid de Competéncies, Rychen i
Salganik, 2000). Aquest treball va arribar a la conclusié que les competéncies
clau s6n multifuncionals i multidimensionals per naturalesa i permeten que una
persona traspassi dominis i manegi ordres superiors de complexitat mental. Les
competéncies clau permeten que els individus manegin situacions complexes
de manera activa i reflexiva. Especialment, ajuden els individus a passar de les
visions dualistes dels seus entorns o conjuntures a posicions de visio
estratégica que revelen interpretacions diverses, i a vegades conflictives, dels
fets i contextos. Les competéncies clau requereixen nombrosos processos
mentals. Entre els processos enumerats a l'informe DeSeCo es compten els
seguents:

* reconéixer i analitzar models, establir analogies entre les situacions
viscudes i les noves (manejar la complexitat);

» percebre les situacions, discriminant entre les caracteristiques
pertinents i les que no ho son (dimensié perceptiva);
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 seleccionar els mitjans apropiats per assolir determinats objectius,
valorar les diferents possibilitats que s'ofereixen, realitzar judicis i aplicar-
los (dimensioé normativa);

» desenvolupar una orientacido social, confiar en els altres, escoltar i
entendre les posicions dels altres (dimensié cooperativa);

« donar sentit a alld que passa als altres i a nosaltres mateixos en la vida,
percebre i descriure el mon, i el lloc real i desitjat en el qual ens
agradaria estar (dimensié narrativa).

L'examen d'aquests procediments demostra que la resolucié de
problemes considerada com una activitat interdisciplinaria constitueix el nucli de
les competencies clau. EI reconeixement, l'abstraccid, la generalitzacio i
l'avaluacid de regularitats i l'elaboracid dels plans d'accid6 subseglents
representen una part central del que la resolucié de problemes aporta a la
presa de decisions en un context educatiu, tecnic i professional. Percebre les
situacions dins de contextos complexos i definir les caracteristiques i limitacions
pertinents resulta fonamental per analitzar sistemes i estructures i elaborar
plans d'accié per fer front als problemes en tots els vessants de l'activitat
humana. Alld que la resolucié de problemes aporta per fer front a les dificultats
que apareixen en la vida o a la feina és la capacitat de seleccionar els mitjans
apropiats per assolir els objectius que es persegueixen o desitgen.

La resolucié de problemes en les tendencies de Il'ocupacié i en la
demanda d’habilitats

L'actual alumnat de 15 anys s'incorporara a la poblacié activa al llarg
dels proxims 10 anys. Per avaluar si estan preparats per a la vida és important
identificar les caracteristiques del mercat laboral que es trobaran. Els estudis
de tendéncies de l'ocupacio i de les exigéncies d’habilitats relacionades
indiquen que en els ultims 20 anys han tingut lloc canvis importants al mercat
laboral (OIT, 1998; OCDE, 2001b). Els rapids avengos tecnologics i la
globalitzacioé dels negocis i la industria han generat una demanda creixent de
técnics i professionals altament qualificats. Aquesta demanda ha provocat a la
vegada la necessitat d'una reforma educativa, tant en I'ensenyament formal
com en la formacié en el lloc de treball. Als Estats Units, I'informe SCANS
(Secretary’'s Commission on Achieving Necessary Skills, Comissié del Secretari
sobre la consecucié de les habilitats necessaries, Departament de Treball de
EE.UU., 1991) va proposar un meéetode perquée els centres educatius
concebessin les habilitats i el coneixement necessaris d'una manera que anés
més enlla de les disciplines académiques tradicionals. El marc conceptual de la
SCANS consisteix en tres habilitats fonamentals acompanyades de cinc
competéncies generals (Stern, 1999). Els fonaments de les habilitats
consisteixen en:

» habilitats basiques: comprensio lectora, escriptura, aritmética i
matematiques, comprensio auditiva i expressio oral;
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* habilitats de raonament. pensament creatiu, presa de decisions,
resolucié de problemes, visid6 mental de les coses, saber com aprendre i
com raonar;

* aptituds personals: responsabilitat, autoestima, sociabilitat, autonomia i
integritat / honradesa.

Entre les competéncies associades es compten:

* recursos: saber gestionar el temps, els diners, els materials, les
instal-lacions i els recursos humans;

* interpersonals: participar en un equip, ajudar que els altres aprenguin,
servir a clients/consumidors, liderar i dirigir, negociar i treballar amb la
diversitat;

* informacié: adquirir-la i avaluar-la, organitzar-la i mantenir-la,
interpretar-la i comunicar-la, i utilitzar ordinadors per processar-la;

+ sistemes: comprendre els sistemes, controlar i corregir el seu
rendiment, i millorar o dissenyar sistemes;

 tecnologia: elegir una tecnologia, aplicar-la a una tasca, mantenir i
arreglar equips i dispositius.

Aixi, mentre les assignatures academiques principals de comprensio
lectora, escriptura i matematiques destaquen en la linia d’habilitats basiques de
la SCANS, els dissenyadors de l'informe SCANS, a l'igual que els de l'informe
DeSeCo, han ubicat les habilitats de resolucié de problemes i raonament critic
com un ambit d'estudi separat. Aixd no indica que no es doni una activitat de
resoluci6 de problemes o raonament critic en comprensid lectora,
matematiques o ciéncies, perd si indica que hi ha una tendéncia creixent a
considerar la resolucid de problemes com un ambit de l'activitat humana
independent i reconeguda, que se situa al marge dels ambits de coneixement
tradicionals.

Els informes SCANS i DeSeCo s6n només dos exemples de les analisis
dels coneixements i habilitats que precisen les concepcions actuals i emergents
de les necessitats de la poblacié activa. Moltes altres analisis han proporcionat
també visions similars de les habilitats genériques i relacionades amb la vida
laboral que necessitara I'alumnat d'avui en dia. McCurry (2002) ofereix una
analisi d'aquests informes on mostra que, al marge dels coneixements i aptituds
associats als ambits de coneixement tradicionals, les habilitats de resolucié de
problemes o el raonament general representen una competéncia central per a
la vida i la feina del dema.

Diferéncies entre resolucié de problemes i ambits de competéncia del
projecte PISA
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L'avaluacié de la resolucié de problemes interdisciplinaris en el projecte
PISA 2003 es diferencia en diversos i importants aspectes dels estudis de
resolucio de problemes inclosos en les tres avaluacions d'ambits de
competéncia del projecte PISA i en estudis sociologics existents. En primer lloc,
en les avaluacions PISA/OCDE de comprensié lectora, matematiques i
ciéncies, la resolucido de problemes s'utilitza per avaluar el coneixement i la
comprensié dels diferents ambits, mentre que en la resolucid de problemes
I'atencid se centra en els processos de resolucié de problemes per si mateixos.
En segon lloc, la solucié de problemes del projecte PISA/OCDE es diferencia
de les avaluacions dels altres ambits de coneixement que emfatitza la
integracio de la informacié de diferents ambits en lloc de recérrer a un sol ambit
de coneixement. Finalment, les avaluacions del projecte PISA/OCDE so6n
diferents pel fet de tenir solucions obertes i per la complexitat de les habilitats
de raonament critic que comporten.

En aquest intent de mesurar les capacitats de resoluciéo de problemes,
I'avaluaciéo PISA/OCDE comparteix el plantejament del projecte i la centralitat
del raonament analitic propis del ALLS (/nternational Adult Literacy and Life
Skills Survey, Estudi internacional d’Alfabetitzacié i de les Habilitats Vitals de la
Poblacié Adulta) i d'algunes parts de les opcions alemanyes de I'estudi PISA
2000. D'altra banda, l'avaluacio PISA/OCDE se centra unicament en tres tipus
de problemes definits, fet que permet efectuar una avaluacié dotada de major
claredat i profunditat de certs processos que utilitzen els estudiants en aquests
plantejaments. Perd potser la cosa més important és que l'avaluacio
PISA/OCDE es diferencia d'altres estudis d'avaluacié educativa a gran escala
en que no es basa en el curriculum, siné que avalua la preparacio per a la vida
que posseeixen els estudiants de 15 anys. Mentre que els marcs conceptuals
de comprensid lectora, matematiques i ciencies posen émfasi en la
competencia i especifiquen el paper que les habilitats i els conceptes clau
tenen en els ambits de coneixement per preparar I'alumnat per a la vida adulta,
la resolucid de problemes PISA/OCDE se centra en habilitats de raonament
generiques i complexes d'ordre superior que transcendeixen els tradicionals
ambits de coneixement.

Avaluar processos en lloc de coneixements

Ja que l'avaluacié PISA/OCDE de la resolucié de problemes se centra
en el raonament genéric i en els processos de resolucid, és important
reconeixer que la resolucido de problemes no és un ambit propi d'una
assignatura tematica, siné que té a veure amb l'aplicacio dels processos dels
quals es valen les persones quan s'enfronten a situacions problematiques
(NCTM, 2000). Per tant, la resolucié de problemes PISA/OCDE examina la
feina de I'alumnat centrant-se en la manera com l'alumnat aconsegueix:

» comprendre els problemes i els seus contextos;

* identificar les restriccions o caracteristiques pertinents dels problemes;

» desenvolupar o avaluar les representacions dels problemes;
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* resoldre aspectes del problema;

« comprovar, avaluar o justificar com a formant part del procés de
resolucio;

« comunicar la solucié o analisi d’un problema.

Centrar-se en els processos en lloc de fer-ho unicament en les solucions
finals permet entendre la manera que la gent aborda la resolucié dels
problemes. Mayer (1985) puntualitza que aquest enfocament propi del
processament d'informacid per examinar la resolucié de problemes es basa en
I'analisi de tasques. D'aquesta manera, proporciona una descripcid
independent del que aporta la resolucid6 de problemes, més enlla de la
puntuacio obtinguda en una prova. Comprendre els processos que tenen lloc
pot també ajudar els professors en la seva preparacié d'activitats estructurades
per ensenyar la resolucié de problemes.

Tipus de resolucio problemes

Com ja s'ha explicat, els tres tipus de problemes utilitzats en I'avaluacié
PISA 2003 son la presa de decisions, I'analisi i disseny de sistemes i el
tractament de disfuncions. Aquests tipus de problemes s'ajusten tant a les
recomanacions del SCANS com a les del DeSeCo. La rad principal per
restringir la quantitat de tipus és que el temps disponible per a I'avaluacié de la
resoluci6 de problemes és limitat. Encara que hagués estat possible
seleccionar exercicis de resolucié de problemes d'entre una molt extensa
gamma d'exigéncies, aixi com identificar estratégies similars i desenvolupar
contextos per situar els problemes, es va decidir limitar els tipus i exigéncies
dels problemes estudiats.

Molts dels exercicis utilitzats en I'analisi dels tres tipus contenen
problemes que comporten planificar, assignar recursos, localitzar les causes
dels problemes, avaluar i organitzar la informacio i trobar les millors opcions.
Encara que cap d'aquests exercicis precisa un coneixement profund de
comprensié lectora, matematiques o ciéncies, tots requereixen un pensament
logic i un raonament analitic. Aquests exercicis no formen part dels ambits de
comprensié lectora, matematiques o ciéncies, sind que se centren en les
importants habilitats de base per a la resolucidé de problemes que s'han
identificat en els informes citats anteriorment.

Per mesurar adequadament els aspectes interdisciplinaris de la resolucié
de problemes és important que:

* I'avaluacio se centri amb igual intensitat tant en els processos que els
estudiants utilitzen a I'nora de solucionar problemes com en la correccio
de les solucions;

* s'espera que l'alumnat pugui mobilitzar competéncies de resolucié de

problemes relacionades amb els ambits de coneixement del projecte
PISA/OCDE, pero tenint cura que els problemes utilitzats per avaluar la
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resolucié de problemes, com a competéncia interdisciplinaria, desbordin
el marc d'un unic ambit de coneixement, establint vincles a la vegada
amb aspectes que queden fora dels ambits curriculars i amb altres que
queden a cavall sobre les fronteres que delimiten diversos ambits;

* les competéncies interdisciplinaries de resolucié de problemes siguin
avaluades mitjangant exercicis que desbordin I'area tematica en termes
de contingut (centrant-se en situacions de la vida real que impliquin una
transferencia d'aprenentatges curriculars) i de context (centrant-se en
ambientacions complexes, dinamiques i realistes, aixi com en exercicis
de raonament).

Es evident que la resolucié de problemes interdisciplinaris constitueix
una part integral de les habilitats necessitades per la poblacié activa actual i
futura, i que l'element de resolucié de problemes del projecte PISA/OCDE
cobreix alguns buits a l'avaluar la preparacio de l'alumnat que no cobreix les
arees de coneixement més academiques. No obstant, el marc conceptual de
resolucio de problemes actual no contempla totes els ambits de resolucié de
problemes, per exemple, la resolucié de problemes interpersonals i de grup que
moltes empreses consideren important.

Caracteristiques de I'avaluacioé
Accessibilitat i equitat

L'avaluacié ha de ser accessible per a tot I'alumnat sense tenir em
compte els programes educatius dels paisos participants. Aixd significa que les
preguntes han de poder ser enteses i resoltes per alumnat de 15 anys
independentment del curriculum que segueixin. Les preguntes han d'elaborar-
se amb diferents representacions (grafics, taules, paraules, simbols, dibuixos,
etc.) que tots puguin interpretar facilment. A més, es procurara evitar qualsevol
biaix en el disseny i I'elaboracio de les preguntes. Per exemple, s'ha d'evitar un
vocabulari excessivament técnic, uns requisits de comprensio lectora dificil i I'Us
de preguntes que recorrin a experiéncies vitals personals especifics.

Us de Ia calculadora

L'avaluacié de la resolucido de problemes no se centra en la capacitat
dels estudiants per dur a terme calculs. Per tant, s'haura de permetre que tot
I'alumnat participant en l'avaluacié de problemes del projecte OCDE utilitzi les
calculadores que normalment utilitza a la classe. L'Us de la calculadora haura
de ser decisi6 de cadascun dels estudiants, depenent de quan considerin
apropiat utilitzar-la i de com pensin que pot contribuir a solucionar un problema.
No caldra elaborar cap pregunta que la solucié depengui unicament de I'us
d'una calculadora, i I'extensié de les preguntes no haura d'impedir que els
estudiants que no usin calculadora puguin trobar-se en desavantatge a I'hora
de realitzar els calculs requerits.
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Tipus de pregunta

En anteriors avaluacions de resolucidé de problemes a gran escala, les
preguntes utilitzades van ser dels seguents tipus: eleccié multiple, vertader o
fals, o resposta breu. Es van utilitzar aquests tipus de preguntes perque es
considerava que contribuien a una major fiabilitat, proporcionaven major
objectivitat, reduien els costos de puntuacié i facilitaven els requisits
administratius en comparacié de les avaluacions que comptaven amb
respostes elaborades pels estudiants. No obstant aixd, per determinar
adequadament la capacitat dels estudiants per raonar, per resoldre problemes i
per comunicar els resultats de tals activitats, es necessiten dades més
extenses sobre la seva feina. A més, per descriure i mesurar adequadament la
feina dels estudiants és important poder examinar diversos tipus de processos
de reflexi6 que utilitzen en situacions problematiques. Per tot aix0, en
I'avaluaciéo de la resolucié de problemes interdisciplinaris del projecte PISA
2003, es requereix una major varietat de tipus de preguntes. A més de les
preguntes d'eleccié multiple, I'avaluacié comptara amb preguntes de resposta
construida tant tancada com oberta. A continuacio es descriuen cadascun dels
tipus de pregunta.

Preguntes d'eleccié multiple

Les preguntes d'eleccié multiple resulten apropiades per determinar de
manera rapida i economica si els estudiants dominen certes aptituds,
coneixements o capacitats per reunir la informacié. Unes preguntes d'eleccié
multiple ben dissenyades poden mesurar el coneixement i la comprensio de
'alumnat, aixi com la seva eleccio i I'aplicacié d'estratégies de resolucié de
problemes. Aquestes preguntes poden dissenyar-se per veure més enlla de la
capacitat dels estudiants d'utilitzar alternatives o descartar opcions per
determinar una resposta correcta. No obstant aix0, les preguntes d'eleccid
multiple tenen una capacitat limitada per determinar I'amplitud i profunditat de
les capacitats de soluci6 de problema de l'alumnat en un bon nombre de
contextos.

Les preguntes d'eleccié multiple utilitzades en l'avaluacié de resolucié de
problemes del projecte PISA/OCDE han de cenyir-se als punts seguents:

* no es poden contestar mitjangant el mer procediment de seleccionar
valors o efectuar mesuraments o comparacions de mida a partir dels
grafics que acompanyen a la unitat;

* han de posseir alternatives o distractors dissenyats per establir la
manera que els estudiants aconsegueixen o no fer front a la situacié que
planteja la pregunta i proporcionar informacio sobre els seus processos
de raonament, perd no induir-los a caure en errors comuns;

* han d'utilitzar-se quan un model de pregunta alternatiu requeriria que

els estudiants dibuixessin un grafic o elaboressin un quadre que fos
massa complicat i llarg.
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Preguntes de resposta tancada

Les preguntes de resposta construida tancada permeten que els
examinadors avaluin objectius de més gran importancia i processos meés
complexos en un format de resposta controlat. Les preguntes de resposta
construida tancada sén semblants a les preguntes d'eleccid6 multiple, pero s’hi
demana als estudiants que produeixin una resposta que pot ser facilment
corregida pels examinadors com a certa o falsa. La possibilitat d'encertar per
casualitat es déna menys en les preguntes de resposta tancada, i aquest tipus
de pregunta permet als examinadors observar qué sén capagos de produir els
estudiants en una situacid6 que no requereix una correccido experta i on la
puntuacié parcial no existeix.

Les preguntes de resposta construida tancada utilitzades en I'avaluacio
de la resolucié de problemes del projecte PISA/OCDE han de cenyir-se als
punts seglents:

* han d'utilitzar-se quan sigui important veure que els estudiants son
capacgos d'elaborar una resposta a la pregunta per si mateixos;

» han de formular de manera explicita qué és alld que els estudiants han
de fer per respondre a la pregunta;

* han de suscitar un numero limitat de respostes possibles per a aixi
poder ser corregides rapidament amb un alt grau de fiabilitat.

Preguntes de resposta oberta

Les preguntes de resposta construida oberta permeten que els
examinadors determinin el que els estudiants sén capacgos de produir a partir
de la seva comprensié d'una pregunta i el que son capagos d'explicar sobre
com l|'han resolt. Les preguntes de resposta construida oberta breu precisen
respostes breus per part dels estudiants: resultats numeérics, la classificacio o el
nom correcte d'un grup d'objectes, un exemple d'un concepte donat, etc.

Les preguntes de resposta construida oberta breu utilitzades en
I'avaluacio de la resolucié de problemes del projecte PISA/OCDE han de:

+ utilitzar-se quan sigui important determinar si els estudiants son
capacgos d'elaborar una resposta a la pregunta per si mateixos;

« formular de manera explicita qué han de fer els estudiants per
respondre la pregunta;

* permetre examinar el grau que els estudiants entenen el problema.
Les preguntes de resposta construida oberta extensa requereixen que

els estudiants aportin resultats més complets del seu treball o que demostrin
que han utilitzat processos de raonament més complexos al resoldre un
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problema. En qualsevol cas, s'espera que els estudiants transmetin clarament
els seus processos de presa de decisions en el context del problema (p. ex.,
per escrit, mitjancant dibuixos, diagrames o passos ben ordenats).

Les preguntes de resposta construida oberta extensa empleades en
I'avaluacio de la resolucié de problemes del projecte PISA/OCDE han de:

* exigir als estudiants que integrin la informacioé o els conceptes, i que
mostrin la manera que aquests condueixen a la solucié del problema
proposat;

* cobrir multiples ambits de comprensid i les respostes dels estudiants
hauran de posar en evidéncia la seva comprensio i capacitat d'establir
connexions entre aquests conceptes;

« utilitzar-se quan la situacio requereixi diversos passos per arribar a una
solucié i posseeixi components diversos;

* exigir als estudiants que expliquin o justifiquin la feina realitzada;

* ser susceptibles de ser corregides mitjangant guies, de manera que els
correctors formats puguin puntuar les preguntes de manera eficag i
fiable.

Grups o unitats de preguntes

Per ajudar els estudiants a implicar-se millor en alguns problemes (i
probablement lluitar contra les dificultats de motivacié a I'hora de respondre), la
majoria de les preguntes de les proves de resolucid de problemes han
d'elaborar-se en grups o unitats, és a dir en conjunts que tracten un mateix
tema o una mateixa situacio articulada entorn d'un projecte. Aquestes unitats
haurien de contenir col-leccions de dues o més preguntes, sovint de tipus
diferent de representacio, i avaluades per diferents tipus de tasques. | també
haurien d’estar relacionades per un tema o per un context comu. En qualsevol
cas, les preguntes de les unitats han de ser independents, almenys en la
mesura que la resposta correcta a una pregunta no calgui per a contestar
correctament a la seguent.

Guies de correccio

Les guies de correccié o instruccions per avaluar les respostes dels
estudiants han d'elaborar-se dins d'un marc general que valori els aspectes
principals de la resolucié de problemes. Hauran de permetre determinar si els

estudiants assoleixen els nivells seguents:

« comprendre la informacioé donada;
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* identificar o descriure les caracteristiques fonamentals del problema i
les seves interrelacions;

* elaborar o produir una representacio del problema;

* resoldre el problema;

« comprovar, avaluar o justificar aspectes del problema;
« comunicar la solucié del problema.

En les correccions, la major puntuacié ha d'atorgar-se quan es detecti
una comprensio completa del problema, una solucid correcta, una perspicacia
considerable i un desenvolupament clar, apropiat i complet de la resposta. A
més, les respostes esmentades han de semblar logiques, estar clarament
redactades i no contenir errors. Els exemples que incloguin han d'estar ben
escollits i desenvolupats completament.

En un nivell de puntuacio lleugerament inferior, la feina de I'alumnat ha
de presentar una comprensio clara del problema, un grau de perspicacia i un
plantejament acceptable, perd que demostra algun punt feble en el seu
desenvolupament. Es donen exemples, perd sense estar del tot desenvolupats.

En un nivell encara més baix, la feina presenta signes d'haver entés el
problema en el pla conceptual, visible a través de la representacié o del
plantejament logic adoptats. No obstant aixd, en conjunt, la resposta no esta
ben desenvolupada. Encara que apareixen diversos errors de logica o de
raonament, la resposta té alguna part correcta. Els exemples donats poden ser
incorrectes o estan incomplets.

Finalment, hi ha un nivell sense puntuacié que s'atorga a les preguntes
totalment incorrectes o irrellevants. En la puntuacié a aquest nivell, s'ha de
realitzar alguna diferenciacié addicional per distingir entre els estudiants que
han intentat resoldre el problema i aquells que I'han deixat en blanc. Aixo ultim
pot deure's a la falta de temps o0 a un problema de motivacio.

S'ha de tenir en compte que no totes les preguntes comptaran amb els
tres nivells positius de puntuacid descrits, perd el conjunt de la prova de
resolucié de problemes incloura preguntes apropiades per avaluar globalment
els diferents nivells en els resultats dels estudiants.

Estructura general de I'avaluacié
L'avaluacidé de la resolucié de problemes interdisciplinaria constara de
dos blocs d'unitats, de 30 minuts cadascun. Estaran representats els tres tipus

de problemes (presa de decisions, analisis i disseny de sistemes i tractament
de disfuncions) en una proporcio de 2:2:1 respectivament.
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Les preguntes de cada bloc s'agruparan en quatre o cinc unitats
diferents. Hi haura un 50% de preguntes que valorara un unic corrector i un
altre 50% de preguntes que requerira I'avaluacioé de diversos correctors. Cada
unitat comptara almenys amb una pregunta que exigeixi a I'alumnat resoldre o
avaluar una estratégia de solucio del problema central de la unitat.

La informacié dels exercicis pot ser més o menys explicita. Alguns
exercicis poden contenir informacié preestructurada amb certes restriccions,
mentre que altres poden exigir que els estudiants extreguin la informacio i
elaborin les restriccions per si mateixos.

Quan resulti apropiat, ha de plantejar-se clarament el problema o
exercici al principi de cada unitat. Cada unitat ha de tenir una introduccié en la
qual s'exposi clarament a I'alumnat el tipus d'exercici que ha de fer i el tipus de
treball que haura de realitzar.

En cap unitat hi ha d'haver més de tres documents de referéncia, per
evitar la confusi6 de l'alumnat; no obstant aixd, en general cal utilitzar
informacio provinent de més d'una disciplina dins de cada unitat.

Analisis i presentacio dels resultats

Es desenvolupara una escala per presentar els resultats de I'avaluacié
de resolucié de problemes interdisciplinaris, independent de les elaborades per
altres ambits de coneixement principals i secundaris de I'estudi PISA 2003.

La presentacidé dels resultats de l'avaluacio interdisciplinaria de la
resolucié de problemes es dissenyara de manera que proporcioni una imatge
clara de les competéncies dels estudiants en aquest ambit als responsables de
la politica educativa, administracid, professorat, pares i mares i alumnat.
Especialment, la presentacié de resultats ha de proporcionar:

* una escala de competéncia acompanyada d'un text explicatiu sobre la
naturalesa de les capacitats de I'alumnat per a la resolucioé de problemes
en diversos punts al llarg de 'esmentada escala;

* una planificacié de preguntes similar a les utilitzades en altres ambits
del projecte PISA/OCDE per tractar la seva dificultat relativa i comparar
les capacitats de l'estudiant al llarg de les diferents preguntes, contextos
i altres caracteristiques del disseny;

» dades sobre les relacions existents entre el rendiment dels estudiants
en la resoluci6 de problemes i altres ambits de les avaluacions
PISA/OCDE;

* informes especials que reflecteixin el rendiment de subgrups especifics

d'estudiants: per sexe, estatus socioecondmic o diferents vessants
curriculars.
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Ampliacions potencials del marc conceptual per a futurs cicles
PISA/OCDE

Han de tenir-se en compte tres opcions per a futures avaluacions
interdisciplinaries de la resolucié de problemes dins del projecte PISA/OCDE.
Aquestes opcions involucren l'aplicacié de la codificacié de dues xifres de les
respostes dels estudiants, l'avaluacié de la resolucid de problemes resolts
mitjangant treball en grup i la utilitzacié de proves administrades per ordinador i
dissenyades segons les linies del treball de Klieme i les seves col-legues (en
premsa).

La puntuacio de problemes utilitzant dos digits

A més de puntuar les respostes de I'alumnat per I'exactitud, les guies de
correccid hauran de proporcionar una base per puntuar les estratégies
utilitzades pels estudiants al resoldre un problema donat o per mostrar les idees
falses que han impedit que els estudiants donessin amb la solucié correcta.
Aquesta forma de puntuacié és util per intentar captar la naturalesa del
raonament de l'alumnat i el grau que els estudiants controlen habilitats de
raonament d'ordre superior, i pot portar-se a terme mitjangant la utilitzacié dels
meétodes de puntuacié de codi dual utilitzats en les avaluacions TIMSS i PISA
2000. Aquesta aproximacio utilitza un codi de dues xifres a I'hora de puntuar les
preguntes. La primera xifra indica si s'atorga alguna puntuacio (total o parcial) a
I'alumnat, si la feina ha estat incorrecta, si té una lletra inintel-ligible o esta en
blanc. La segona xifra proporciona informacio sobre el tipus de plantejament
utilitzat per I'alumnat en cas que la pregunta s'hagi abordat correctament. Si
I'estudiant no ha rebut cap puntuacié, aquesta segona xifra procura informacio
sobre els tipus d'error o les falses idees que caracteritzen la feina de I'alumnat.

Resolucioé de problemes en grup

Una opcié centrada en la resolucié de problemes resolts en grup podria
consistir en un bloc separat de preguntes, que l'alumnat completaria en grups
de tres. Les preguntes d'aquests blocs podrien elaborar-se a partir de
preguntes de l'avaluaci¢ interdisciplinaria habitual. Aixd permetria comparar la
feina realitzada per cada estudiant en un escenari individual amb la feina
realitzada en escenaris de col-laboracio. Aquests blocs d'avaluacié haurien de
proporcionar temps per a la generacid i formulaci6 d'idees i per al
desenvolupament dels rols de grup.

Els programes Pacesetter del College Board (2000) compten amb
models operatius d'avaluacions de la resoluci6 de problemes en grup. Les
expectatives sobre la competéncia dels estudiants en el terreny de la resolucié
de problemes i en el de l'educacié globalment considerada exigeixen el
desenvolupament d'aquestes competéncies en un entorn que valori els
aspectes socials i la feina en grup i, per tant, també han de ser avaluades.
Donada la relaci6 de la resoluci6 de problemes en grup amb els objectius
especifics dels diferents paisos pel que fa als estudiants, una avaluacio
d'aquest tipus hauria de desenvolupar-se com una opcié internacional dins de
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I'avaluacié interdisciplinaria de resolucié de problemes en futurs cicles del
projecte PISA/OCDE.

Resolucio de proves per ordinador

L'interés internacional en les capacitats dels estudiants per a la resolucié
de problemes en temps real i en entorns dinamics exigeix el desenvolupament
d'opcions d'avaluaci6 que puguin permetre la distribucid6 de proves per
ordinador segons les linies desenvolupades per Klieme (2000). Aquestes
proves proporcionarien una font d'informacié molt rica sobre les competéncies
de resolucid de problemes dels estudiants en un entorn dinamic. També
permetrien examinar com els estudiants ordenen i desenvolupen la seva feina
en situacions complexes, d'una manera impossible d'obtenir a través d'una
avaluacio realitzada sobre paper. Aquest enfocament permet estudiar la
interaccié dels elements d'informacié amb la seleccié d'estratégies de resolucio
de problemes i la formulacié de solucions. Com en el cas de l'avaluacié de la
resolucié de problemes en grup, aquesta avaluacié per ordinador hauria de
considerar-se com una opcié internacional en futurs estudis.

Requadre 4.1 TIPUS D’HABILITATS DE RAONAMENT

El raonament analitic es caracteritza mitjangant situacions en les quals
I'alumnat ha d'aplicar principis de la ldgica formal per determinar les condicions
necessaries i suficients o per determinar si les condicions i limitacions que
s'enuncien en l'estimul del problema impliquen una relacié de causalitat.

El raonament quantitatiu es caracteritza mitjangant situacions en les quals,
per resoldre un problema donat, I'alumnat ha d'aplicar propietats i procediments
relatius al sentit numéric i a les operacions numeriques propies de les
matematiques.

El raonament analogic es caracteritza mitjangant situacions en les quals
I'alumnat ha de resoldre un problema en un context similar al d'un altre amb el
qual ja esta familiaritzat on els elements de base ja els ha resolt alguna vegada.
Els parametres o el context del nou estimul han estat modificats, perd els
factors inductors o el mecanisme causal sén els mateixos. L'alumnat ha de
poder resoldre el nou problema interpretant-lo a partir de la seva anterior
experiéncia amb una situaci6 analoga.

El raonament combinatori es caracteritza mitjangant situacions en les quals
l'alumnat ha d'examinar diferents factors, considerar totes les seves
combinacions possibles, avaluar cadascuna d’aquestes combinacions relatives
a alguna limitacid objectiva i realitzar una elecci6 de les combinacions o
ordenar-les en una llista de prioritats.
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Exemples addicionals

Les seguents unitats il-lustren una amplia gamma d'unitats, preguntes i
exercicis de l'avaluacio interdisciplinaria de la resolucié de problemes del
projecte PISA/OCDE. Aquestes unitats es van utilitzar en la prova pilot del cicle
2003, pero, per una o una altra rad, no van ser seleccionades per a la prova
final. No obstant aix0, s'han solucionat les deficiéncies observades i, llevat que
s'indiqui el contrari, aquestes unitats es presenten aqui com a exemples de
com son les unitats i preguntes de les proves. Atés que l'avaluacio PISA 2003
no havia finalitzat quan es va elaborar aquesta publicacid, no s'han inclos aqui
preguntes d'aquesta avaluacio per raons de seguretat.

Les tres unitats que aqui es presenten complementen les tres unitats de
resolucioé de problemes ja presentades (Unitats de resolucié de problemes 1, 2 i
3). Aquestes sis unitats proporcionen una imatge bastant completa de les
diverses situacions incloses en l'avaluacié de resolucié de problemes del
projecte PISA 2003. Hi ha dues unitats de presa de decisions, dues unitats
d'analisis i disseny de sistemes (una d'analisi i una de disseny) i dues unitats de
tractament de disfuncions (una en el context d'un sistema i una altra en el d'un
mecanisme). Les diverses preguntes de les unitats posen de manifest tota la
varietat de formats de pregunta i de tipus de resposta requerits.

Les preguntes de les unitats es presenten en requadres amb algunes
notes i comentaris explicatius per il-lustrar el que es pretén amb la pregunta i
les respostes comunes que va donar l'alumnat en la prova pilot. Després de
cada pregunta, apareix la seva guia de correccio.
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Unitat 4
PILES

La Unitat 4 de resolucio de problemes planteja als estudiants un context en el
qual han de decidir quina marca de pila és la millor opcié per a un radiocasset
estéreo. La Virginia ha demanat a quatre dels seus amics que I'ajudin en un
experiment: cadascun provara dues marques de piles i després anotara el
temps que cada pila ha durat en els seus propis radiocassets. Les dades
registrades per Virginia i els seus amics apareixen en forma de taula perque
I'alumnat els utilitzi a I'hora de respondre a dues de les preguntes d'aquesta
unitat.

Aquest problema tracta de com decidir quines piles son les millors del mercat.

La Virginia s'adona que unes marques de piles duren més que altres en el seu
radiocasset estéreo. Al mercat hi ha quatre marques diferents de piles que
vagin bé al seu radiocasset. Demana a alguns amics que l'ajudin a decidir
quina d'elles és la millor.

Cadascun dels seus amics prova dues marques de piles diferents en el seu
propi radiocasset estéreo. La Figura 1 mostra les dades que li donen. (Usen les
piles d'una marca fins que s'esgoten del tot i llavors proven les piles de l'altra
fins que també s'esgoten.) Totes les piles son del mateix voltatge.

Figura 1: Durada de les diferents marques de piles

Primera Durada Segona marca Durada

marca de piles

de piles
Virginia Energplus 5 dies Durabat 5 dies
Marc BaterX 4 dies Elect-L 5 dies
Kike Durabat 6 dies Elect-L 5 dies
Pau Elect-L 3 dies Energplus 4 dies
Isabel Energplus 7 dies BaterX 4 dies

Exemple 4.1

La Virginia examina els resultats i diu: "Aquesta investigaciéo demostra que
Durabat és la marca de piles que dura més temps".

Escriu una rad, basant-te en els resultats de la investigacio anterior, per la qual
es pugui concloure que "Durabat és la marca de piles que dura més temps".
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Criteris de puntuacio i comentaris

Maxima puntuacio

Codi 1: Respostes que diuen que Durabat és la que té una mitjana de durada
més gran: (6 + 5) / 2 = 5,5. Les altres marques de piles tenen una mitjana
inferior (Energplus = 5,33, BaterX = 4, Elect-L = 4,33)

Nota: Per donar aquesta puntuacié no cal que els estudiants escriguin els seus calculs.

O
Durabat va durar 5 dies o més. Les altres piles van durar menys (4, 4 i 3 dies).

Cap puntuacié
Codi O: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Tipus de problema: Presa de decisions
Situacio: Vida personal/Cientifica

Aquesta pregunta requereix que l'alumnat comprengui la naturalesa de
la posada a prova d'un producte com les piles, aixi com el paper que les dades
poden desenvolupar en un tipus de comprovacié d'aquest estil. Donades les
dades de la taula, sembla que un pla de resposta possible és algun tipus de
comparacié de la durada de les piles. Per a aix0, cal que els estudiants
s'adonin del que se'ls esta demanant, que estableixin una comparacié i que
donin algun tipus de justificacio en la seva resposta.

Si els estudiants aborden la pregunta intentant establir la durada mitjana
de les piles i conclouen que Durabat és la més duradora ja que la seva durada
mitjana és la més gran, vol dir que han examinat la informacio, han comparat
les diferents alternatives, han establert una generalitzacié i han comunicat els
seus resultats.

Alguns estudiants no van saber determinar bé el que se'ls demanava.
Van interpretar que la pregunta els demanava una explicacio sobre la
necessitat d'energia dels radiocassets o es van centrar unicament en la primera
0 segona marca de piles que els estudiants van provar. Alguns estudiants van
aportar raons alienes a I'experiment, del tipus «Es pot deduir dels anuncis de la
television.

Aquesta pregunta és d'alguna manera similar a les que es poden
plantejar en una classe d’Economia del consumidor. No obstant aix0, per a la
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majoria de l'alumnat aquesta pregunta no sera habitual i els fara pensar d'una
forma nova aixi com elaborar la manera de comunicar les seves conclusions.

Exemple 4.2

Escriu DUES raons diferents per les quals és possible que els resultats
d'aquesta prova no siguin fiables.

Criteris de puntuaci6é i comentaris
Possibles raons:

e No s'especifica I'is diari ni en termes de temps ni de funcid
(reproduir, rebobinar, volum, etc.).

e La mostra que s'utilitza per a aquesta investigacio és petita.
e Les mesures no sén precises. Qué s'entén per un dia?

e EIl fet que una marca de piles duri algunes vegades 7 dies i altres
vegades 4 dies significa que els resultats no son fiables.

e Quan els radiocassets son diferents poden tenir diferent consum
eléctric.

Maxima puntuacio
Codi 2: Respostes que esmenten clarament DUES possibles raons de la llista

anterior.
Nota: cal tenir en compte que els dos raonaments han de ser diferents i no simplement dues
maneres de dir el mateix.

Puntuacio parcial
Codi 1: Respostes que esmenten clarament només UNA possible rad de la
llista anterior.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta

Tipus de problema: Presa de decisions
Situacid: Vida personal/Cientifica
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Aquesta pregunta exigeix que els estudiants examinin les limitacions
amb les quals es realitza lI'experiment, que observin els factors que podrien ser
font de diferéncies en la vida de les piles i que considerin diferents explicacions
per als resultats de la prova.

Alguns alumnes no van arribar a entendre I'exercici i van intentar explicar
per qué el resultat de 'Exemple 4.1 de resolucié de problemes era vertader.
Altres estudis es van centrar en un aspecte particular de la situacio i van donar
una unica rad, o dues raons equivalents, de per qué els resultats no eren
fiables. Per exemple, dues de les raons d'un/a alumne/a van ser que alguns
radiocassets podien haver-se'n anat encenent i apagant i que els radiocassets
podien no haver estat funcionant durant la mateixa quantitat de temps.

Per respondre bé a aquesta pregunta, l'alumnat ha de comprendre
perfectament l'exercici de comprovacié de la durada d'una pila. Aixd0 comporta
ser capa¢ d'enumerar possibles factors relacionats amb la durada d'una pila,
examinar les interrelacions entre aquests factors, comparar i contrastar aquests
factors amb els utilitzats per respondre a I'anterior Exemple 4.1 de resolucié de
problemes i transmetre detingudament dues explicacions alternatives que
invalidin I'opinié de la Virginia.

La capacitat per resoldre correctament aquest exercici pot estar
relacionada amb I'experiéncia de l'alumnat en la metodologia cientifica. Per
aquesta rad no es va incloure aquesta unitat en la prova final sind que es va
reservar com unitat d'exemple.
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Unitat 5

CORRONS

Aquesta unitat planteja a I'alumnat dues situacions en les quals han d'analitzar
com gira un sistema de corrons, i després una situacio en la qual han
de dissenyar un sistema de corretges de transmissié que fara girar el
conjunt de corrons en determinades direccions.

El material introductori presenta un sistema de corrons senzill i
proporciona informacié grafica de com giren els corrons en el sistema, partint
del sentit que gira el corré motor.

Aquest problema tracta sobre el disseny d'un conjunt de corrons que han de
girar d'una forma concreta.

Es pot fer girar un conjunt de corrons col-locant-los uns en contacte amb
d'altres. El corré que es fa girar rep el nom de corré motor.

Corré motor

Exemple 5.1

P

B e
A \ e
Vi ~
{ ® /[\\ ® '/\/{ *
\ o ol
______ s R3 RS

Vet aqui un altre conjunt de corrons.
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Quin corré o corrons giraran en el mateix sentit que el del corré motor, i quins
giraran en sentit contrari?

Girara en el mateix sentit que el corro

Corro motor o en el sentit contrari?
R1 Mateix sentit / Sentit contrari
R2 Mateix sentit / Sentit contrari
R3 Mateix sentit / Sentit contrari
R4 Mateix sentit / Sentit contrari
R5 Mateix sentit / Sentit contrari

Criteris de puntuacio i comentaris

Maxima puntuacio

Codi 1: Respostes que especifiquen: Contrari, Mateix, Contrari, Contrari,
Mateix, en aquest ordre. (R2 i R5 giraran en el mateix sentit que el corrd
motor.)

Cap puntuacio
Codi 0: Qualsevol altra combinacié de respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple complexa
Tipus de problema: Analisi i disseny de sistemes
Situacio: Vida personal/Treball i oci

Per contestar correctament aquesta pregunta els estudiants han
d'entendre la relacio entre els corrons i la manera com es produeix el moviment
en una seérie de corrons com a resultat del moviment del corré motor. A partir
de lI'exemple, els estudiants han de deduir una regla sobre el sentit de la rotacio
dels corrons en contacte, i a partir també de comprendre la relacié entre
corrons en serie en contextos similars que els siguin familiars.

A partir de la comprensio intuitiva de la situacio, I'alumnat arriba a una
generalitzacido que ve a dir que els corrons en contacte es mouen en sentits
contraris. Aquesta generalitzacio per si sola no és suficient per contestar del tot
a la pregunta que es planteja. Els estudiants han d'adonar-se que aquesta és
una relacio transitiva: si A-B-C és una cadena de corrons en série i A es mou
en el sentit de les agulles del rellotge, llavors B es mou en sentit contrari a les
agulles del rellotge i C, una altra vegada en el sentit de les agulles del rellotge.
Aquesta comprensié de la transitivitat permet als estudiants aplicar I'explicacio
a tots els components d'una sequiéncia de corrons, potser col-locant fletxes que
apuntin a un sentit diferent del passar d'una a una altra roda. Aquest tipus de
comprensié és de naturalesa analdgica.

Les capacitats dels estudiants per contestar a les preguntes d'aquesta
unitat es basen en part en la comprensié dels sistemes mecanics i en el
raonament espacial. Per aquesta rad no es va incloure aquesta unitat en la
prova final siné que es va reservar com unitat d'exemple.
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Exemple 5.2
) P B
/":\ /// \\
A o : Corro = (. }/
{ L] |
guns aco .aments e motor . =\ /
corrons no giraran en girar el ) b /
corré motor. Explica per qué \\ A "‘\\w_ﬂ/,f/
no girara la serie de corrons s e
segiient. : ( : Sy
i \ /
N\ e

Criteris de puntuacioé i comentaris

Maxima puntuacio

Codi 1: Respostes que indiquen que si el corrd6 motor gira en el sentit de les
agulles del rellotge, el corré A girara en sentit contrari de les agulles, el B en el
sentit de les agulles, el C en el sentit contrari i el D en el sentit de les agulles
del rellotge. El corré D obligara el corr6 motor a girar en el sentit contrari perd
com ja gira en el sentit del rellotge, aleshores no és possible el moviment del
conjunt.

O

Una explicacié semblant (comprovi que les marques que els estudiants facin en
els seus dibuixos concordin amb les explicacions escrites):

* Perqué, cada corr6é sera mogut en un sentit per un corré amb el qual
esta en contacte i en el sentit contrari per un altre corré en contacte.

» Perqué el corré motor i un corré amb el qual esta en contacte giraran
en el mateix sentit.

* El moviment dels corrons estara en conflicte, p. ex., B i C voldran
moure’s en el mateix sentit.

Perqué el corré6 motor esta frenat per la forga del corré A que gira en el
sentit contrari al del corré motor.

* El corré A mou el corré B en el sentit contrari al del corré C, i per tant
no girara.

Cap puntuacid
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Codi 0: Altres respostes, per exemple:
» Perqué estan units, i no en linia recta.
» Perqué no estan enganxats els uns als altres.
» Tots es mouen en sentits contraris.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Tipus de problema: Analisi i disseny de sistemes
Situacid: Vida personal/Treball i oci

Com a l'exemple 5.1, aquesta pregunta requereix que els estudiants
comprenguin les relacions que es donen en una série de corrons i que siguin
capacos de traslladar aquesta comprensié a molts successius conjunts de
corrons.

Aqui els estudiants han de posar a prova la regla derivada en relacio a la
rotacidé alterna dels corrons en série. Es tracta d'una activitat d'analisi de
sistemes. Aquesta pregunta exigeix a lI'alumnat que comprovi la compatibilitat
de casos especifics, en un context de problema determinat, pel que fa a la
regla derivada en relaci6 amb el comportament de rotacié en un sistema
disposat en 'espai.

El raonament d'aquesta pregunta resulta innovador per a molts
estudiants. Pocs d'ells tenen experiéncia en enfrontar-se a una situacio definida
en l'espai i en buscar proves que no es produeixi un resultat determinat.
Analitzar un sistema per trobar el que no es produeix és una cosa que difereix
de la majoria d'exercicis escolars similars. Les «explicacions» de molts
estudiants van consistir unicament en les fletxes que indicaven que es produia
un conflicte en el sentit rotacional a mesura que s'avangava pel sistema.

Exemple 5.3
Un altre sistema perque els corrons girin és mitjangcant una corretja de

transmissid que connecti el corrd6 motor amb els altres. A continuacié es
presenten dos exemples:
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Dibuixa una corretja de transmissio al voltant del seguent conjunt de corrons de
tal manera que tots els corrons més grans girin en el sentit de les agulles del
rellotge, i tots els corrons petits girin en el sentit contrari. La corretja no ha de
passar sobre si mateixa.

e D) — /- :\) J—
y N "/ / N\ / At
e [ s ] ()
- \ /
\\\ ________ 4 (f‘.‘\ X, \..,_// Ve :\\ %, - e
S 4

Criteris de puntuaci6é i comentaris

Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes que segueixen el seguent exemple.

Nota: Cal puntuar amb el Codi 1 encara que al dibuix la corretja no toqui els
corrons.
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Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Pregunta de resposta oberta
Tipus de problema: Analisi i disseny de sistemes
Situacio: Vida personal/Treball i oci

Aquesta pregunta implica comprendre el gir dels corrons en relaci6 amb
el corr6 motor i el contacte entre els corrons i la corretja de transmissio. En
aquest cas, els estudiants han de deduir una regla sobre el funcionament de la
corretja de transmissié i la rotacié dels corrons segons es trobin en el mateix
costat de la corretja o0 en costats oposats.

Una vegada que els estudiants han establert la relacio, han de verificar-
la i elaborar un disseny (en aquest cas la ubicacié de la cinta de transmissio en
el joc de corrons que se’ls ha donat), i a continuacio "construir el sistema" que
produira l'efecte rotatori desitjat. Una vegada els estudiants hagin elaborat el
disseny, hauran de comprovar-ho de nou per a assegurar-se que produeix la
rotacié desitjada en els diferents corrons.

Aquest problema té més d'una solucid correcta. No obstant, entre les
respostes dels estudiants practicament no es van trobar dissenys asimétrics.
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Unitat 6
VENDA DE LLIBRES

La Unitat 6 planteja als estudiants una situacio referent al sistema de
vendes a través d'Internet d'una llibreria. El problema consisteix a analitzar el
sistema de comanda de llibres, solucionar les disfuncions dels problemes que
puguin aparéixer amb la direccié postal del client i modificar el programa de
comanda mitjangant I'addicié d'un subprocés que verifiqui la targeta de credit
del client i hi carregui el preu de la seva compra.

La unitat comenga amb la presentacié d'un organigrama que mostra els
passos del processament de la venda d'un llibre a través d'Internet.

VENDA DE LLIBRES

La llibreria EDILIBRO ven llibres a través d'Internet. L'organigrama seguent
mostra els passos per respondre a la comanda d'un llibre:

Figura A: Passos per respondre a la comanda d'un llibre

Pas 1: La comanda
entra a l'ordinador

de la llibreria.
Pas 2: Comprovar en la

base de dades de

I'inventari si tenen el El llibre no és al magatzem
llibre al magatzem.

Pas 2a: Informar al
client que no tenen el
llibre i preguntar si el
vol encarregar.

El llibre és al magatze

Pas 3: Empaquetar el
llibre i enviar-lo per
correu amb l’albara
perqueé el client el

pagui.

Pas 4: Posar al dia la
base de dades de

» |linventari amb la
inclusio de la venda del
llibre.
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Exemple 6.1

Un llibre enviat a un client va ser tornat perqué I'adreca no era correcta. En quin
pas o passos del procés s'ha pogut cometre aquest error?

Podria haver-se comes
Pas I'error en aquest pas?

1 Si/ No
2 Si/ No
2a Si/No
3 Si/ No
4 Si/ No

Criteris de puntuaci6é i comentaris

Maxima puntuacio
Codi 1: Respostes que especifiquen: Si, No, No, Si, No, en aquest ordre.

Cap puntuacié
Codi 0: Qualsevol altra combinacié de respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio multiple complexa
Tipus de problema: Tractament de disfuncions
Situacié: Treball i oci

Per donar una resposta correcta a I'Exemple 6.1, l'alumnat ha de
comprendre la relacid entre els diferents passos del procediment i les
instruccions associades amb cadascun. Entendre un organigrama resulta
crucial per l'analisi i la depuracidé de molts procediments empresarials de
caracter sequencial, en qué I'ordre temporal de les decisions preses és de gran
importancia per I'éxit d'un procediment com aquest.

Una vegada els estudiants han analitzat el procediment han de formular
un diagnostic del problema que apareix en I'enunciat. En aquest cas, el procés
comporta realitzar una série de comprovacions que impliquen un raonament
condicional del tipus: "Si aqui apareix aquest tipus d'error, com afecta llavors la
tramesa del paquet o carta en el seglents passos del sistema?" Per dur a
terme correctament els passos de la correccid de les disfuncions, I'estudiant ha
de ser capag de raonar en situacions que continguin informacié tant verbal com
grafica.

Exemple 6.2
La llibreria EDILIBRO té dificultats per cobrar els llibres que han comprat alguns

clients. En consequéncia, la llibreria vol exigir als clients que donin el numero
de la seva targeta de credit quan facin alguna comanda de llibres.
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Per a aixo0, la llibreria desitja afegir els seguents passos al procés de la Figura
A.

En la Figura A, on introduiries aquests passos destinats a comprovar i
processar la informacié de la targeta de crédit?

Comprovar si la _ Informar al client
targeta de crédit No, la targeta de credit que la targeta de
és valida. no és valida » | crédit no és valida.

i Si, la targeta de credit és valida

Carregar I'import
del llibre a la
targeta de crédit.

A. Entre els passos 11 2.
B. Entre els passos 2 3.
C. Entre els passos 2 i 2a
D. Entre els passos 3 i 4.
E. Després del pas 4.

Criteris de puntuaci6é i comentaris

Maxima puntuacio
Codi 1: Resposta B. Entre els passos 2i 3.

Nota: El carrec no cal realitzar-lo fins que la llibreria sapiga que pot subministrar el producte al
client.

Cap puntuacio
Codi 0: Altres respostes.

Tipus de pregunta: Eleccio mdultiple
Tipus de problema: Tractament de disfuncions
Situacio: Treball i oci

Igual com en I'Exemple 6.1, en aquesta pregunta els estudiants han de
raonar a partir d'informacié verbal i grafica per entendre els aspectes
sequencials del procediment. Perd, a més, han de dissenyar un sistema
identificant, mitjangant una analisi acurada de la logica utilitzada, on es pot
afegir un subprocés que comprovi la targeta de credit del client i hi transfereixi
el carrec com part del procediment de la comanda. La ubicacioé correcta del
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subprocés (és a dir, entre els passos 2 i 3) exigeix adonar-se que no cal
carregar l'import al client a menys que hi hagi existéncies del llibre.

Molts estudiants van triar I'opcid6 A (entre els passos 1 i 2), que pot
correspondre's amb la practica d'algunes editorials. Per aquesta rao, i pel fet
que l'experiencia en realitzar comandes via Internet varia considerablement
entre els estudiants, no es va incloure aquesta unitat en la prova final de
I'estudi principal sind que es va reservar com a unitat d'exemple.
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