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Presentacio

Aquest treball d'investigacio respon a la meva inquietud per intentar millorar
l'ensenyament de les matematiques després del treball durant vint anys en diversos

instituts i escoles d'ensenyament secundari.

El problema de la investigacio ens planteja la pregunta de si un material informatic
utilitzat de manera eficient i dissenyat adequadament pot permetre als estudiants
de primer de secundaria un aprenentatge significatiu de les matematiques en
aquest nivell. Caldra tenir present dos aspectes en aquest disseny, primer de tot el

disseny de les activitats i en segon lloc el disseny de la pagina web.

Estem davant d'un camp relativament nou, tant pel treball en el web com pel tipus
de treball que pretenem que realitzin els estudiants. Internet en el mén educatiu
és un camp amb pocs anys d'experiéncia i que esta evolucionant de manera molt
rapida i efectiva. En els darrers anys estem observant un creixement exponencial
de l'Gs del web, tant pel que fa al nombre d'usuaris com pel que fa a la tipologia
d'aplicacions que hi podem trobar. Per altra banda, estem davant d'un canvi
metodologic en l'ensenyament, motivat entre daltres per l'estudi PISA, que ens
porta cap a una escola més orientada a l'aprenentatge en contraposicio amb
aquella escola centrada en la transmissio de coneixements. Un canvi que sembla
que comporta fixar els nostres objectius en l'aprenentatge dels estudiants en lloc

del professor i la materia com és la transmissié de coneixements.

Hi ha diverses experiéncies educatives centrades en internet, que utilitzant
aplicacions que permeten una certa interactivitat, com poden ser el CABRI,
GEOGEBRA, o el FLASH. Amb aquests programes shan dissenyat activitats o
conjunts d'activitats que els professors i els estudiants poden utilitzar en el seu
treball diari. El nostre proposit és anar una mica més enlla i dissenyar moduls

didactics integrats en un curs de matematiques a primer de secundaria. A més,

11
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aprofitant l'anomenada web 2.0, intentarem convertir lordinador connectat a
internet en un quadern de treball pels estudiants. D'aquesta manera aconseguirem
que lordinador i el web siguin totes les eines que els nostres estudiants

necessitaran per a desenvolupar el seu treball.

El disseny de les activitats sha fet en base al treball previ desenvolupat a UINS
Llavaneres i sha adaptat al web 2.0 i a la competencia matematica que treballa
U'estudi PISA i que s'ha introduit durant el 2007 en el curriculum de matematiques a

Catalunya.

En el primer capitol presentarem els contextos de lestudi, referits a les
competéncies matematiques i a la tecnologia necessaria per a la seva
implementacio en les aules de matematiques. Aixi com la problematica especifica

que intentarem respondre amb la recerca.

En el segon capitol presentarem el marc de referéncia de la investigacio. Aquesta

recerca vindra suportada per tres branques:

a) Les competencies matematiques en lensenyament i l'aprenentatge de les
matematiques.
b) La resolucio de problemes (Problem solving)

c) Aprenentatge virtual

En el capitol tres mostrarem la metodologia que hem fet servir en les dues etapes
de la recerca aixi com la poblacio destudi. També mostrem les técniques
procedimentals que hem utilitzat i els elements d'analisi. També mostrem el
disseny de l'estudi que inclou les proves, inicial i final, aixi com el disseny dels

moduls didactics utilitzats.

12
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En el capitol quatre aprofundim en el disseny de la unitat i modul didactic. Inclou,
en la primera etapa, tot el material que hauran de treballar els estudiants durant
un curs escolar. També inclou el disseny d'un instrument que ens ha de permetre
determinar el grau de competencies d'aquestes activitats d'acord amb l'estudi PISA

i seguint els criteris que estableix el disseny curricular establert a Catalunya.

El capitol cinc el dediquem a les eines que hem utilitzat per desenvolupar el portal
web i els criteris que hem seguit per fer-ho. Finalitzarem el capitol mostrant els

criteris de qualitat que segueix.

En el capitol sis es presenten els resultats de les diverses activitats realitzades en
la primera etapa de la recerca. En primer lloc mostrem els resultats sobre la prova
inicial, després sobre la implementacié del primer modul didactic, i per finalitzar
sobre la prova final realitzada. | Compararem els resultats obtinguts pels

estudiants que realitzant les tasques amb eines digitals amb els que no.

En el capitol set mostrarem els resultats obtinguts en la segona etapa de la
recerca. Veurem els canvis produits en el portal com a conseqiiencia de les
conclusions obtingudes en la primera etapa, els canvis en les activitats. |
analitzarem els resultats dels treballs desenvolupats pels estudiants que participen

en la recerca, ja siguin en el grup digital com en el grup no digital.

El capitol 8 el reservem a les conclusions, que estaran dividides en dues parts, les
que fan referéncia a la primera etapa de la recerca, que mostraran els punts de
partida de la segona etapa, i les corresponents a la segona etapa. Finalitzarem el
capitol mostrant perspectives de noves recerques i les limitacions de la que hem

desenvolupat.

Annexos i referéncies bibliografiques completen el treball realitzat.

13
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Capitol 1. Context i problematica de la recerca
1.1 Introduccié

El funcionament de les classes de matematiques a secundaria manté en general una
estructura molt constant al llarg dels anys. La implantacié de la primera reforma
(LOGSE) i la creacio de grups de treball de matematiques va aconseguir introduir
canvis en el model d'ensenyament tradicional. La introduccié de materials a l'aula
va ser un dels seus elements fonamentals. Aixi, es va aconseguir introduir un canvi
de model en el funcionament d'una classe tradicional: el professor a la pissarra
explica, els alumnes asseguts en els pupitres escolten, el tema, lactivitat,
'exercici, el problema o qualsevol altra situacié que se'ls explica. L'Us generalitzat
de les calculadores i el seu abaratiment, han obert un altre forat en aquesta
estructura i ja no se'ns fa estrany veure que aquest aparell és una eina més de
treball a larea de Matematiques, tal com pot ser-ho el llapis, lescaire o el
transportador d'angles. La previsio és que shan d'obrir més aspectes i els ordinadors
han de ser els elements fonamentals d'aquesta nova etapa. El Departament
d'Educacié de la Generalitat de Catalunya esta dotant als centres de multitud
d'ordinadors i d'equips multimedia a l'aula, també hem de dir que altres comunitats
a l'estat espanyol han anat molt més enlla i disposen d'aules amb un ordinador per
cada dos estudiants. Pero amb aixo no n'hi ha prou, ens cal formacidé i conéixer
quins son els materials multimédia que ens poden ajudar millor en el treball
matematic a l'aula. En aquest sentit cal dir que dins 'XTEC i el portal educatiu
EDU365 del Departament dEnsenyament de la Generalitat de Catalunya, o en el
projecte DESCARTES del Ministerio de Educacion, es poden trobar a l'abast del
professorat molts materials multimedia per utilitzar a les classes, pero cal anar un
pas més enlla en la tipologia del material a utilitzar, el web2.0 ja ha fet la seva
aparicio, els weblog, els wiki, els gestors de continguts, com el moodle, i moltes
altres eines estan apareixent a les nostres mans i dotant d'una interactivitat molt

més elevada a la xarxa.
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Aquesta recerca comenca amb el desenvolupament d'un projecte que pretén
treballar diversos aspectes. Elaborar materials per poder treballar a l'aula i testar
i comprovar que facin allo pel que shan dissenyat. Els materials que utilitzarem
els hem desenvolupat durant els darrers anys a UINS Llavaneres de a Sant Andreu de

Llavaneres.

1.2 El context de l'estudi

En tota recerca un aspecte essencial és el context on es dura a terme. Donat que la
recerca es fara amb alumnat de secundaria parlarem primer del curriculum que
s'estudia actualment a Catalunya i farem una comparaciéo amb el curriculum de
primaria per veure com es fa la transicio dels estudiants des d'aquest nivell fins a

'ensenyament secundari.

1.2.1 Curriculum de matematiques a ['ESO

En el curs 2007-08 s'implanta el nou curriculum de matematiques, adaptat a la nova
llei d'educacio desenvolupada pel govern de lestat. En aquest curriculum apareix
per primera vegada molt desenvolupat el terme competéncia matematica. Aixi com
en el curriculum LOGSE predominaven els continguts, separats en procediments,
fets, conceptes i sistemes conceptuals i valors, actituds i normes, en aquest nou
curriculum el pes rau en la competéncia matematica que han de tenir els
estudiants al finalitzar I'ESO. Aixo és important ates que implica que el focus
d'atencio es troba localitzat sobre els estudiants i no tant sobre els continguts de

larea. La conceptualitzacio parteix del projecte Kom realitzat Niss(1999).

Un altre dels elements nous que apareixen en aquest curriculum son les referéncies

a les competencies basiques. Tot i que des de l'any 2002 s'’han vingut realitzant
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aquestes proves, aquesta és la primera vegada que apareixen referenciades en el
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curriculum com a tal. En aquest sentit és considera que tot el treball que es
realitzi, a banda d'aconseguir que els nostres estudiants siguin competents
matematicament parlant, hauran de ser competents en el coneixement i interaccio
amb el mon fisic, hauran de tenir competéencia en tractament de la informacio i
competéncia digital, ser competents en autonomia i iniciativa personal, tenir
capacitat per aprendre a aprendre, competents en comunicacio linglistica i en

expressio cultural i artistica i finalment tenir competéncia social i ciutadana.

Pel que fa l'estructuracié dels continguts d'aquest curriculum se'ns plantegen cinc
grans blocs de contingut, molt relacionats amb els de primaria. Aquests blocs sén:

Numeracié i calcul, Cavi i relacions, espai i forma, mesura i estadistica i atzar.

A banda del fet d'uns continguts fonamentals que s’hauran de treballar al llarg de
tots els cursos de l'ESO, es consideren una série de processos que shan de treballar
sempre. Aquest son: la resoluci6 de problemes, el raonament i la prova i la
comunicacio i la representacié. No oblidem en cap cas la connexioé que hi ha entre

les matematiques i la resta de les arees que treballen els nostres estudiants.

Veient aquest darrer apartat podem observar una clara semblanca amb el projecte
dels Estandards (2000) del NCTM nord america, amb la substitucio del bloc de canvi
i relacions pel d'algebra.

Si veiem la formulacié dels continguts d'aquest nou curriculum ens adonarem del
que representa el que hem exposat en aquest apartat. El contingut s'estructura a

partir del que han de ser capacos de fer els estudiants a cada nivell.

1.2.2 Pas de primaria a secundaria

Pel que fa al pas de primaria a secundaria amb aquest nou curriculum no ha de
suposar, per als estudiants, cap canvi en la manera de treballar. Ates que els

mateixos fonaments es plantejant en ambdods nivells educatius. Pero aixo no sera
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de manera immediata, atés que el Departament dEducacio, actualment
Departament dEnsenyament, va plantejar que el nou curriculum LOE es

comencara a aplicar en el cicle superior de primaria durant el curs 2009-2010.

En aquest sentit cal entendre que durant un periode de 3 o 4 anys s'ha treballant a
primer de secundariua amb alumnes que procedeixen d'un ensenyament que manté
una estructura i una manera de treballar, diferent de la que hem trobat a partir
del curs 2010-2011.

1.2.3 Competéncies matematiques a l'ensenyament secundari

El mot competencia matematica comenca a aparéixer publicament als inicis de
lactual segle, a nivell local atés que s'introdueixen les proves de competéncies
basiques en l'ensenyament i a nivell més academic apareix a finals del segle passat

amb els treballs de Niss(1999) sobre la competéncia matematica.

Pero, qué en quin sentit hem de parlar de competéncia matematica? La definicio
més habitual del mot competencia fa referencia a la rivalitat entre dues entitats,
poden ser persones, empreses, pobles, etc. Pero quan parlem de competéncia en
sentit educatiu estem fent referéncia a aquell “repertori de conductes que un
individu posseeix i que estan relacionades amb un desenvolupament superior o

[13

reeixit en un treball concret dins d'una organitzaciéo determinada “, segons el

diccionari de la Real Academia Espanola de la Lengua.

Es en aquest sentit en qué el projecte PISA, que té els seus inicis lany 1997,
defineix el mot competéncia matematica, projecte en el qual ha participat
activament Mogen Niss. La definicido de competéncia matematica que s'estableix en

aquest projecte és:

21



v i :: Investigar
N

matematiques

|

“La capacitat de l'estudiant per identificar, comprendre el paper que tenen les
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matematiques al moén, 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”. (Estudi PISA
2000/2003)

Hem de dir que a més de la terminologia competéncia matematica també s’utilitza
la d’alfabetitzacié matematica, encara que segons els autors prefereixen usar un
més que altre. Val a dir que per diverses raons, el mateix Mogen Niss prefereix

parlar d'alfabetitzacié matematica per sobre del terme competéncia matematica.

1.3 La tecnologia a l'aula de matematiques

Tot i que la tecnologia sempre ha estat present a l'aula de matematiques, només
hem de pensar en els abacs, el quipu pel calcul aritmetic, o el compas, regles i
transportadors d'angles per a la mesura en geometria. Les eines digitals han entrat
en forca en el mén, i com no podia ser d'una altra manera, intenten fer-se un lloc a

les aules, segurament amb més forca i amb més claredat que les calculadores.

1.3.1 La tecnologia com a eina per aprendre matematiques

Sembla que darrerament amb la implantacié dels ordinadors hem comencat a
parlar de la tecnologia com una eina per aprendre matematiques, les TIC, NTIC o

TAC en funcio del moment, poden arribar a ser una eina fonamental per aprendre.

Pero no descobrim res si diem que la tecnologia sempre sha utilitzat per a
laprenentatge en general, i aprenentatge de les matematiques en particular. Les
calculadores ens han ajudat a calcular, pero els abacs han fet durant molt de temps
la mateixa tasca. Ara tenim programes que ens ajuden a dibuixar amb precisid pero

sempre hem disposat del compas, de les regles per dibuixar corbes etc.
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La pissarra i el guix segurament son les eines tecnologiques més utilitzades amb
diferéncia en el mon de l'ensenyament. Probablement el fet de poder utilitzar la
pissarra ens ha fet deixat de banda molts altres recursos, tecnologics, que ens
podien facilitar l'ensenyament i l'aprenentatge de les matematiques. Aixo també té
a veure amb el tipus de matematiques que s'ensenyaven. Durant els darrers 30 anys
l'ensenyament de les matematiques ha evolucionat des de una disciplina entesa en
un sentit molt restrictiu, una disciplina cientifica teorica, unificada, estructurada
en un seguit de sub-disciplines, on l'Us d'eines tecnologiques no era necessaria, a
una disciplina que inclou tot el que hem comentat anteriorment i a més una ciencia
aplicada, un sistema d'eines socials i tecnologiques, un tema educatiu i fins i tot
un camp estétic i de joc. Es en aquesta darrera interpretaci6 on la importancia de
la tecnologia ha anat guanyant adeptes. Entenem tecnologia en un sentit molt
ampli. Els materials que s’havien fet servir temps enrere tornen a tenir sentit en la
seva utilitzaciéo didactica. Pero aixo no representa cap novetat, Félix Klein ja
parlava en els inicis del S. XX de la necessitat del treball amb eines concretes per
tal d'aprofundir en el coneixement del conceptes matematics. Podem trobar molts
més exemples d'aquestes tesis, Puig Adam, Santalé, o De Guzman proposen

situacions semblants a les descrites.

1.3.2 Internet com a eina per aprendre matematiques

El e-learning és l'aprenentatge realitzat a partir de mitjans electronics, l'Us de la
tecnologia i les NTIC son el suport d'aquest nou concepte d'educacio. Pero no és
tan nou com sembla, des del moment que shan anat introduint aparells a l'aula,

video, audio, projeccio d'imatges el e-learning ja fa la seva aparicio.
Segons l'article “Estado actual de los sistemas e-learning” de Francisco José Garcia

Penalvo de la Universidad de Salamanca actualment, el e-learning es fonamenta en

tres aspectes:
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1. El e-learning treballa en xarxa, aixo fa que pugui ser immediatament
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actualitzat, emmagatzemat, recuperat, distribuit i permet compartir
instruccio o informacio.
2. S'entrega a l'usuari a partir dels ordinadors utilitzant la tecnologia d'internet.

3. Dona una visi6 més ampla de l'aprenentatge.

En el llibre “EDUCAR EN RED” del qual en son editors José Ignacio Aguaded i
Julio Cabero podem trobar els elements fonamentals que ha de tenir una pagina
web per tal que compleixi el seu objectiu pedagogic. Han de ser els segiients:

1) Textos, grafics i animacions.

2) Video i audio
3
4
5

6) Correu electronic

)
) Connexions a bases de dades
) Interactivitat

) Forums de discussio

)

7) Xat

No tots aquests seran realitzables en cadascuna de les unitats tematiques que
formen part del projecte que hem desenvolupat per diferents motius. Pero
pretenem que la interactivitat sigui un element present de manera permanent en
cadascuna d'elles, aixi com elements multimedia que faran molt més atractiva la

web.

Un dels altres aspectes fonamentals que volem que es manifesti en el treball, per
tal de poder estudiar la seva viabilitat, té a veure amb la possibilitat que els
estudiants amb algun tipus de deficiéncia puguin accedir amb el minim de
limitacions possibles als continguts de la web. Dit d’altra manera, volem que la
pagina web sigui accessible per a persones amb deficiéncies. Els elements que ens

han de permetre fer aixo seran els seglients:

a) Imatges: Sempre han d’anar acompanyades d’un text explicatiu.
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b) Animacions: S’ha de mirar d’ometre el maxim possible ’Us d’aquests
recursos, o si apareixen buscar-ne de complementaris per tal de poder fer arribar

la informacio a tothom de manera adequada.

c) color: No hem de fer notar els canvis de color per tal de fer notar la

informacio important.
d) Hipertext: Han de tenir sentit per ells mateixos.

e) Idioma: Haurem d’especificar clarament en quin idioma esta feta la web i

si apareix un canvi fer-ho notar.

f) | sempre s’han d’organitzar els continguts de manera clara i logica.

g) Evitar l'Us de taules. Si les fem servir caldra fer notar els encapcalaments.
Quina mena d'activitats podem trobar actualment a internet? Fent una revisio del
web podem trobar, entre daltres, els segiients portals educatius relacionats amb
les matematiques. Aquests portals estan escrits en catala o castella. Si afegissim

altres llenglies, frances o anglés, ampliarem molt el llistat pero les linies generals

amb el que estan dissenyats seria la mateixa.
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Autors Nom Adreca web Ambit Tecnologia | Comentaris
Departament |INTERM@TES |http://www.ed |Matematiques |Java i| Conjunt d'activitats de
d'Educacié u365.cat/aulane | a la ESO Flash matematiques que poden ser
t/intermates/ aplicables als 4 cursos e la ESO.
Son activitats aillades que s'’han
d'entendre com a reforc o
ampliacio daltres activitats que
es fan a la classe. Shauria
d'actualitzar
Roger Rey y|GENMAGIC http://genmagi |Diverses arees|Flash i| Conjunt d'aplicacions educatives
Fernando c.org/ educatives Java script
Romero. ESO i Primaria
Jugar amb | http://www.xte | Activitats Flash Conjunt dactivitats interactives
els nimeros |c.cat/~dcastell/ | sobre desenvolupades amb flash per
webnumeros/in | nimeros: dels treballar tots els conjunts
dex.htm naturals  als numerics. Sobre tot treballa la
reals. Tota la part operativa dels nombres
ESO i
Primaria.
Departament | JClic http://www.ed |Primaria, ESO|Java Programa que permet generar
d'Educacio, u365.cat/aulane | i BAT aplicacions educatives adrecades
Francesc t/intermates/ a qualsevol ambit. El programa
Busquets no és un entorn, pero degut a la
enorme quantitat daplicacions
és pot considerar com a tal.
Ministerio de | DESCARTES | http://descarte |Primaria, ESO|Java Applet Java que permet generar
Educacion 'y s.cnice.mecd.es | i BAT activitats educatives que es
ciencia / poden insertar en qualsevol
pagina web. De concepcio
semblant al Jclic, pero amb
lleugeres diferéncies, sobre tot
que aquest només saplica a
matematiques. El volum
d'activitats és enorme.

Taula 1: Portals educatius presents a la xarxa

Aquests portals educatius es caracteritzen per estar elaborats en llenguatge flash o
Java. Presenten tots ells un conjunt d'activitats per tal que els estudiants puguin
treballar-les. Presenten diferents graus d'interactivitat i disposen de diferents

recursos multimedia.
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Una de les coses que cap daquests portals presenten és una manera de poder
recollir el material que generen els mateixos estudiants quan realitzen les
activitats que se'ls proposen. Actualment en el web 2.0 s'estan desenvolupant
productes que permeten recollir la feina dels estudiants. Podem parlar de wikis,
blogs o forums. Aixo és possible gracies a l'Us del llenguatge PHP, que permet
relacionar les pagines HTML amb les bases de dades, que permeten

U'enregistrament en el servidor de la tasca feta.

Per tal de cobrir aquest aspecte que queda buit, hem decidit elaborar les activitats
que formen el treball, en aquest llenguatge, PHP. Aixo ens permet considerar
cadascuna de les activitats com un formulari i recollir, en una base de dades o en
un fitxer de text, els treballs que realitzin els estudiants. En aquesta mena de
pagina també es pot realitzar un sistema d'avaluacio de les activitats realitzades.
Com moltes de les activitats no son de resposta Unica hem optat per no utilitzar
aquest sistema. Per altra banda, com no deixa de ser una pagina web, també ens

permet inserir diversos elements multimedia: flash, java etc.

El programari que utilitzarem per elaborar el conjunt dactivitats que
complementara els fitxers elaborats en php que permeti l'aprenentatge telematic,
tipus EXE, JCLIC, applets java, javascript, GEOGEBRA etc. Val a dir, que molt
programari lliure destinat a usos educatius esta apareixen continuament, per tant

aquest llista no pretén ser en cap cas exhaustiva ni completa.
1.4 Interés del tema des de ['ambit cientific i social de I'educacié matematica

Durant els darrers anys s'estan instal-lant en els nostres centres educatius
ordinadors, ja sia en aules d'informatica o en forma de kits multimedia a les aules
ordinaries. Aquesta inversio representa una quantitat molt important de diners i
d'esforcos. Des del punt de vista social hem de procurar que tota aquesta inversio

sigui Util en el sentit que ha estat previst: que aquestes eines puguin ésser
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l'aprenentatge dels nostres estudiants.

Com ja hem dit, hi ha molts materials disponibles en el web, pero acostumen a ser
materials que tracten temes molt concrets, com per exemple el GEOCLIC,
excel-lent material que permet treballar la geometria a l'ensenyament secundari,
o daltres conjunts d'activitats realitzats amb el programa CLIC: Nombres racionals,
equacions etc. Tots ells amb un determinat tipus d'interactivitat. Per altra banda hi
ha materials elaborats amb programes tipus flash, que poden donar molta més
interactivitat que el JCLIC, pero que la seva corba d'aprenentatge és molt alta, i
cal tenir present que aquests materials un cop elaborats només el seu autor els pot
modificar i en el cas que el seu codi fos accessible, cal tenir un bon coneixement
del programa i del seu llenguatge de programacio (Actionscript) per poder millorar

les activitats desenvolupades

Pero aixo haurem de tenir present en primer lloc, la utilitat d'aquestes eines per a
l'aprenentatge de les matematiques, i en segon lloc, que malgrat hi ha un volum
prou extens d'activitats, per exemple recursos de matematiques de la XTEC o el
projecte INTERM@TES a U'EDU365, aquests encara no es troben organitzats per
poder ser utilitzats a les aules. Aixo no representa cap problema per aquells
professors més motivats, que poden navegar per la xarxa a la recerca de continguts
per poder aplicar a les seves aules, organitzant aixi els continguts del que
treballaran a l'aula, pero per altra banda, fa que aquells professors amb menys
motivacio i/o disponibilitat no s'acostin a aquestes eines i romanguin utilitzant a les
aules, metodologies més tradicionals, llibre de text i pissarra fonamentalment.
Pensem que un material de l'estil que hem desenvolupat afavoriria la possibilitat

que molts professors s'acostessin a les TIC com a material habitual de treball.

Aquesta tecnologia i aquests materials s’han dissenyat per que els nostres
estudiants aprenguin matematiques. Pero estem davant d'una situacio relativament

nova, és la primera vegada que els nostres centres educatius disposen d'aquest
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volum d'equipament informatic per ser utilitzat de manera habitual a les nostres
classes i no de manera esporadica, com venia passant fins ara, on una aula
dinformatica donava servei a tot un institut de secundaria. Per tant, també és la
primera vegada que els materials que es dissenyin per treballar amb els ordinadors
seran utilitzats de manera habitual pels professors dels nostres centres, i fins i tot
pels estudiants fora dels centres escolars, atés que gracies a internet l'accés a

aquesta mena d'activitats sera global.

Es molt important doncs, conéixer com interactuen els estudiants amb els
ordinadors i amb els materials que es dissenyen. Aixo ens haura de permetre crear
aquests materials de manera eficient per al proposit que pretenen i també ens
haura d'ajudar a conéixer quina ha de ser la millor distribucié d'aquestes eines
informatiques en els nostres centres. Per altra banda, hi ha també un element que
vindra influenciat per aquesta tecnologia i que ens caldra conéixer, i fa referéncia
a com ha de canviar l'estructura habitual de les classes que es desenvolupen en els

nostres centres degut a aquesta tecnologia.

Existeixen treballs que estan valorant 'Us de les TIC en laprenentatge dels

alumnes, Podem citar-ne els segients:

a) “Sobre el desarrollo del sentido geométrico y el uso del software dinamico” ,
(Camacho, M.i Manuel, L, 2006) on plantegen en la seva recerca dos problemes
que no només afavoreixen la construccio de relacions matematiques, sind també

l'exploracio i recerca de connexions o extensions dels problemes.

b) “La utilizacion de los medios virtuales para la formacion geométrica del
alumnado con déficit auditivo”. (Muria, S. i Rosich, N., 2007) que mostren el treball
de tres unitats didactiques en la xarxa i presenten les dificultats que té l'alumnat

deficient auditiu envers els seus companys.
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(Chamorro, C.,2003) sobre las dificultats de lectura i comprensié dels problemes
matematics on es determinen algunes de les caracteristiques dels alumnes que
fracassen en la resolucié de problemes i es proporcionen pautes didactiques per al

tractament d'aquestes dificultats especifiques.

Cal assenyalar també, que l'any 2004 dins les sessions de la universitat d'estiu de
Cantabria es va realitzar a Santander el curs: “Usos matematicos de Internet” , on
diversos especialistes van dictar conferéncies sobre lensenyament de les
matematiques i internet. La visié d'aquestes conferéncies es troba accessible des
de internet a la adreca

http://www.campusred.net/aulaabierta/Asp/usos matematicos.asp#enlace?

que ens ha servit d'orientacié en la planificacié del treball.

1.5 Presentacio de la problematica de la investigacio

Les transformacions socials i els avencos tecnologics, repercuteixen en els mitjans
educatius, de manera que shan de repensar les noves formes densenyar i
d'aprendre. Com veurem en el marc teoric, en general, son pocs els estudis que
shan dedicat a la comparacié entre lensenyament i aprenentatge dels

coneixements matematics utilitzant les noves tecnologies i amb llapis i paper.

Si que hi ha treballs que estableixen lexistencia de nous paradigmes en
l'ensenyament en general i de les matematiques en particular. Barr i Tagg (1995) on
estableixen que hi ha lescola que proveeix instruccio enfront de lescola que

produeix aprenentatge.

Respecte a la utilitzacié de la tecnologia en l'ensenyament de les matematiques
amb alumnat de diferents nivells, les investigacions shan centrat en els aspectes
seglients: sobre l'Us de lordinador com a mediador de l'ensenyament presencial

(Arcavi i Hadas 2000). Per professors trobem els treballs de la utilitzacio de
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programari educatiu especific, cabri geometrie, Suposer, etc. i daltres programes
utilitzats (Sutherland y Balacheff, 1999). Sobre la utilitzacio del entorn Cabri els
interessos han estat variats, aixi Laborde(2001) va investigar els escenaris
d'aprenentatge dissenyant activitats geometriques, Murillo (2001) va analitzar les
teleintervencions desenvolupades semipresencialment. També l'entorn INTERMATES,
(Fortuny i Giménez 2002) té mini unitats didactiques (MUD) per que els alumnes de
secundaria puguin treballar-hi. Rodriguez (2002) fa un estudi sobre l'aprenentatge
matematic com a construccio social del coneixement en un entorn web, els quals

van demostrar l'efectivitat del mateix en la formacido matematica.

Si bé el caracter innovador i diversitat dels diferents interessos mostrats en les
investigacions anteriors es troben en un estadi molt inicial, els treballs que es
dediquin a la comparacié entre el treball presencial i el telematic poden aportar
moltes dades d'utilitat per als professors per poder implementar 's dels ordinadors

i d'Internet a les seves aules.

1.5.1 El problema de la investigacio

Una vegada hem plantejat el tema i els contextos del problema al qual volem

intentar donar resposta, cal que ens plantegem el problema de la recerca

Un material informatic elaborat seguin els criteris exposats i
donats per (Aguaded, J.l. i Cabrero, 2002) pot ser utilitzat
de manera eficient en les classes de matematiques de
primer de secundaria per alumnes que tinguin diversos

ritmes d'aprenentatge?

L'estructura de les classes de matematiques que pretenem treballar en la recerca
es fonamenten en el que s'anomena classe laboratori (Alsina, C., Burgués, C.,

Fortuny, JM, 1991). Segons aquestes autors en tota classe, ja sigui virtual o
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presencial ha d'haver-hi:

1.- Una introduccio6 al tema,

2.- Donar a coneixer els objectius

3.- Una presentacié de les investigacions
4.- Discussio i contrast en gran grup,

5.- Exercicis d'utilitzacio i consolidacio i de problemes d'extensio i ampliacio.

Amb aquesta estructura de classe la pregunta inicial, molt extensa per si mateixa,
la podem descompondre en una pregunta per les dues primeres parts, i una per les
altres tres parts. Ara bé, l'objectiu d'aquest treball no és valorar un material digital
i un treball per part dels alumnes en abséncia absoluta de professor. Entenem que
la introduccié al tema i els objectius de lactivitat a realitzar necessiten,
virtualment i presencialment, la intervencié del professor de la classe. Aixi com
els forums poden ser Utils per a la discussid i contrast, sembla interessant no
deixar de banda mai la possibilitat de realitzar aquesta activitat en gran grup

personalment. Tot i que el material informatic existira.

Altres questions que es planteja la recerca:

1. Petites investigacions matematiques poden ser portades a terme de manera
eficient amb alumnes de primer d'ESO amb l'ajut de suport informatic?

2. La realitzacio dexercicis d'utilitzacio i consolidacié realitzats davant d'un
ordinador poden ser més utils que els realitzats davant de paper i/o
pissarra?

3. La possibilitat de treballar amb ordinador afavoreix que els alumnes puguin

treballar a diferents ritmes i tots amb possibilitat d'exit?
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1.5.2 Els objectius de la investigacio

Els objectius de la recerca son:

O1)implementar un sistema de treball telematic que permeti als
estudiants de primer d'ESO desenvolupar les activitats matematiques

corresponents a aquest curs.

02)Dissenyar una eina que ens permeti establir el grau en que es
treballen les competencies matematiques en les activitats

proposades.

0O3)ldentificar els criteris que ens han de permetre modificar el disseny
de les activitats per tal de potenciar el treball matematic dels

estudiants.

O4)Realitzar una proposta de disseny de material per treballar les
matematiques adaptat a la diferent diversitat d'alumnat que podem

tenir en un centre educatiu.

Com a ampliacio del que hem explicat, dels objectius del projecte és crear un
portal web on les activitats dissenyades es puguin trobar en catala, castella i

angles i aixi puguin ser utilitzades per una diversitat d'alumnes i professors.

1.5.3 Les hipotesis de treball

Pensem que l'estructura de les activitats que realitzaran els estudiants afavoriran
el seu aprenentatge. Una activitat inicial que motivi el treball dels estudiants, un
seguit dactivitats que permetin fonamentar les idees introduides en aquest
problema inicial i elements historics que facin situar en una temps i un context allo

que s'esta treballant, fa que els estudiants millorin el seu aprenentatge de les
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matematiques. En aquest sentit les hipotesis del treball faran referéncia sobre tot

a l'aplicacio d'aquests materials amb eines informatiques.

34

H1) L'Us deines informatiques interactives amb els estudiants
proporcionen un element de motivaci6 molt important per als

estudiants de primer d'ESO.

H2) El grau de treball dels estudiants amb els ordinadors sera superior

al dels estudiants que treballen amb llapis i paper.

H3) Les activitats realitzades permeten el treball de la diversitat

d'alumnat que podem trobar a les aules de secundaria.

H4) Les interaccions entre els estudiants ens han de permetre
modificar les activitats que es realitzen per tal de fer-les més

funcionals.
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2.1 Introduccio
2.2 Les competéncies basiques en 'ensenyament i l'aprenentatge de les
matematiques
2.2.1 El projecte KOM (Mogen Niss)
2.2.2 El projecte PISA i les competéencies
2.2.2.1 El procés matematic: la matematitzacio
2.2.2.2 El contingut matematic
2.2.2.3 Caracteritzacié de les competencies matematiques i els nivells
de dificultat
2.2.3 Les competencies matematiques i el nou disseny curricular
2.2.4 Diferéncies i semblances entre el projecte KOM i el curricular
2.3. Resolucio de problemes
2.3.1 La resolucio de problemes
2.3.2 La resolucié de problemes en els estandards del NCTM
2.3.3 La resolucio de problemes en el curriculum
2.4. Aprenentatge amb mitjans virtuals: e-learning
2.4.1 Les competéencies digitals
2.4.2 Estandards i especificacions en e-learning
2.4.3 Model d'aprenentatge: implicacions en el procés d'aprenentatge
2.4.4 Procés d'avaluacio de webs educatives. Alguns exemples

2.4.5 Avaluacié i gestio d’aula
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2.1 Introduccié

En aquest apartat del treball presentarem el marc teoric en el qual fonamentarem
el treball que presentem. Aquest marc referencial té tres branques que el

sustenten:

a) Les competencies matematiques
b) La resolucio de problemes i,

c) Aprenentatge amb mitjans virtuals.

Pel que fa a les competéncies matematiques, a partir del projecte KOM
presentarem les competencies utilitzades en el projecte PISA per tal de mesurar la
competéncia matematica dels estudiants de 15 anys als paisos de la OCDE. Pero no
podem oblidar que durant l'any 2007 es va establir un nou curriculum a Catalunya
fonamentat també en lassoliment de la competéncia matematica. No podem
acabar aquest apartat sense comparar ambdods projectes per veure les semblances i

diferencies entres els dos.

La segona branca on es fonamenta el treball és la resolucio de problemes. Aqui ens
hem de referir necessariament als treballs inicials sobre resolucido de problemes,
hem de veure la seva aplicacio a les matematiques i després revisar les opinions i
treballs de dos personatges fonamentals sobre aquesta disciplina: Polya i
Schoenfeld. L'any 2000 el NCTM publica els seus principis i estandards. Un dels
pilars de la seva proposta és la resolucido de problemes. Podrem veure una gran
semblanca entre tres propostes que mostrem en aquest treball: projecte PISA,
Curriculum del Departament d'Educacioé i Principis i estandards del NCTM. Un altre
treball que ens ha de servir de referencia, tot i ser publicat l'any 1986 és l'informe

Cockroft, publicat a Espana amb el nom de “Las matematicas si cuentan”. Ates que
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aquest treball pretén treballar al voltant del curriculum hem de finalitzar aquest
apartat fent una revisio dels processos de resolucié de problemes que s'estableixen
en lactual curriculum del sistema educatiu, comparant-lo amb les teories

exposades anteriorment.

La darrera branca del treball és l'aprenentatge amb mitjans digitals, e-learning o b-
learning. En aquest apartat caldra veure, primer de tot quie entenem per
competéencies digitals, i a partir d'aqui, quins sén els estandards i especificacions
pel que fa al e-learning o al b-learning, veurem quines son les linies de treball, les
eines que ens permeten disposar. Per acabar revisarem les anomenades

comunitats d'aprenentatge.

2.2 Les competéncies basiques en l'ensenyament i 'aprenentatge de les

matematiques

L'estudi de les competencies en l'educacid és relativament recent. Anteriorment es
parlava més d'habilitats en sentit ampli, hi ha autors que ho assimilen al terme
competéncia com si fossin sinonims. En l'Us quotidia, ambdos termes tenen
significats propis que permet diferenciar-los: capacitat i volum; competéncia i
rivalitat. Per6 també existeixen accepcions similars que fan que, molt sovint,
sutilitzin indistintament. Un d'aquests significats comuns és el que fa referencia a
la possessio d'autoritat per realitzar algun acte, i laltre és el que s'ocupa de
descriure la qualitat o coneixement que pot tenir una persona sobre algun tema. En
el seu compendi de termes de psicologia, Dorsch (1985) descriu el terme general
capacitat, com el conjunt de condicions necessaries per portar a terme una
activitat concreta. Son qualitats complexes, adquirides progressivament, i que
controlen la realitzacié d'aquesta activitat (p. 96). En el cas de les matematiques el
projecte KOM ha marcat un abans i un després, ja que ha establert la nocié de

competencia.
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2.2.1 El projecte KOM

Aquest projecte tenia com a objectiu establir un curriculum de matematiques
fonamentat en les competéncies matematiques. Aquest projecte implica un canvi
important en la manera de plantejar els curriculums. En general, els curriculums
han donat sempre més importancia als continguts de les arees més que posar
l'accent en l'adquisicio per part dels estudiants. En aquesta nova situacio el focus

es trasllada als estudiants i no tant en els continguts.

Per tal de poder portar a terme aquesta idea cal, primer de tot, determinar quins
son els problemes que shauran d'afrontar, (Niss, 2002) els divideix en tres grans

blocs:

1. Problemes de justificacio social.
Es detecta que tot i que les matematiques son un coneixement rellevant

socialment, no s'acaba de veure la importancia que tenen a nivell individual.

2. Problemes d'aplicacié de lassignatura per part del professorat.
En aquest apartat considera dos nivells, per una part la dels professors o
mestres que treballen amb estudiants fins a 14 anys (8¢ grau o 2n d'ESO), on
predomina el coneixement de com cal ensenyar, i de la resta de professors

on predomina allo que s'ha d'ensenyar.

3. Problemes d'avaluacio

No hi ha instruments validats per avaluar aquest procés.
La qliestié fonamental que es van plantejar els membres del projecte KOM va ser:

QUE SIGNIFICA SABER MATEMATIQUES?
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La resposta que donen a aquesta qliestio és que, per saber matematiques cal tenir
competéncia matematica. | quan es posseeix la competéncia matematica? Doncs
quan una persona és capa¢ dentendre, jutjar, fer i utilitzar les matematiques en
situacions contextuals dins de larea de les matematiques i en situacions
contextuals de fora de l'area de les matematiques, i en qualsevol situacié on les

matematiques poden jugar un paper.

El coneixement de fets i les técniques basiques s'inclouen en aquest saber

matematiques, en aquesta competencia matematica.

El projecte pren com a base de sortida el treball en competéncies de Niss(1999).

Aquest estableix 8 competencies agrupades en dos grans grups:

Segons aquest projecte, aquestes competéncies han de ser un element més

per elaborar els curriculums i els sistemes d'avaluacio.

Pel que fa al curriculum s'ha de cercar una interrelacio entre els seus elements i les
competéncies matematiques, de manera que puguem establir una taula de doble
entrada on en la primera columna hi trobarem els elements del curriculum i en la
primera fila les competencies matematiques, de manera que a primera vista podem
relacionar els diversos elements del curriculum amb les competéncies
matematiques que treballen. Recordem que el curriculum ha de recollir també,
aquells aspectes historics del seu desenvolupament i els aspectes que en son propis
de les matematiques.

Pel que fa als sistemes d'avaluacié el projecte estableix que cadascuna de les

competencies tenen tres dimensions:

a) La primera fa referencia al grau d'assoliment de la competéncia. Shan de

dominar els aspectes de la competéncia.
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b) El seu radi d'accid, en quin ventall de contextos i situacions es pot activar

la competencia.

c) Nivell técnic, en quin grau conceptual i técnic de les eines i entitats que

s’han activitat en la competencia.

Fixem-nos que aquest procés que acabem de descriure ens ha de permetre establir
el sistema curricular, descriure la practica educativa i proporcionar instruments per

controlar l'ensenyament i 'aprenentatge que en fan els professors i els estudiants.

2.2.2 El projecte PISA i les competéncies

Atesa la importancia que ha adquirit aquest projecte d'avaluacié durant els darrers
anys, prenent-se com un referent a 'hora de mesurar la competéencia matematica
dels nostres estudiants, cal destacar els aspectes més interessants i importants

d'aquest projecte, a l'hora Us que em farem en la nostra recerca.

Aquest projecte té el seu origen en el treball “Measuring Student Knowledge and
Skills. A new freamwork for Assessment” publicat per la OCDE l'any 1999. Entre els
seus autors hi havia Mogen Niss, que va complementar aquest treball amb larticle
“Mathematical competencies and the learning of mathematics: The Danish KOM
Project”(2002).

Un dels altres elements importants que fonamenten el treball és l'enfocament
realista (Holanda, Dinamarca, EEUU), tendéncia didactica en que prenen especial
rellevancia els processos de matematitzacié a partir de situacions reals i de la
dinamica de la resoluci6 de problemes com a motor de laprenentatge, coneguda
com educaci6 matematica realistica (RME) . Aquesta idea també la trobem

expressada per Wolfram C. (2011).
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En aquest projecte les matematiques s'avaluen a partir dels seglients aspectes:

a) El procés matematic o matematitzacié, definit amb lajuda de les
competencies. Aquestes inclouen l'habilitat de formular bones preguntes, ['Us del
llenguatge matematic, la construccid de models matematics i les habilitats de

resolucié de problemes situats en contextos determinats.

La resolucié de problemes és la base de l'estudi PISA. El procés fonamental que els
estudiants utilitzant per a treballar aquesta activitat rep el nom de

matematitzacio.

El cicle de la matematitzacié s'inicia en un problema emmarcat a la realitat.
Sidentifiquen les matematiques que hi son aplicables. Es redueix la realitat
potenciant els trets matematics de la situacio, transformat el problema real en un
problema matematic. Es resol el problema matematic. Es dona sentit al problema
real a partir de la soluci6 trobada. No podem menysprear la importancia del
problema inicial a partir del qual es treballa, problema que sortira d'una pregunta
que ens fem al voltant dun tema que ens interessa. Es per tant important

assenyalar la importancia de fer bones preguntes.

b) Les competéncies, segons la definicio de competéncia matematica

segons PISA es considera la competencia com:

“Laptitud dun individu per identificar i comprendre el paper que
desenvolupen les matematiques en el mon, assolir raonaments ben fonamentats i
utilitzar i participar en les matematiques amb les necessitats de la seva vida com

a ciutada constructiu, compromes i reflexiu.”(pag 6)

| sempre segons PISA, per assolir la competéncia matematica cal
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Formular preguntes caracteristiques de les matematiques. («Hi ha...?», <«En
aquest cas, quants?», «Com puc trobar...?»); coneixer 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 lamplitud i els limits dels

conceptes matematics donats

. Argumentar

Saber el que son les demostracions matematiques i en que es diferencien
daltres tipus de raonament matematic; seguir i valorar l'encadenament
d'arguments matematics de diferents tipus; tenir un sentit heuristic («Que pot o

no pot passar i per que?»); i crear i plasmar arguments matematics.

. Formular i resoldre de 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.

. Construir de models

Estructurar el camp o situacié 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 construccié de models.
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. Utilitzar operacions i un llenguatge simbolic i tecnic

Descodificar i interpretar el llenguatge formal i simbolic i comprendre la seva
relacié6 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.

. Utilitzar materials de suport i eines

Tenir coneixements i ser capac d'utilitzar diferents materials i eines de suport
(incloses les tecnologies de la informacid) que poden ajudar en la realitzacio

de lactivitat matematica; i coneixer les seves limitacions.

. Representar

Descodificar i codificar, traduir, interpretar i diferenciar entre les diverses
formes de representacidé de les situacions i objectes matematics i les

interrelacions entre les diverses representacions; seleccionar i canviar entre

diferents formes de representacio depenent de la situacio i el proposit.

. Comunicar

Aix0 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.

Font: Marc Conceptual per a l'avaluacio. PISA 2003. Consell Superior d'Avaluacio

A més, aquestes competéncies poden mostrar diferents nivells de complexitat.
Aquest apartat es interessant, atés que fins aquest punt hi ha forca semblanca
entre el curriculum aprovat pel departament i el projecte PISA, aquests nivells de

complexitat no apareixen representats en el curriculum.
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Aquests nivells de complexitat son:

46

1.

Grup de Reproduccié: Exigeix reiterar coneixements que ja s'han treballat,
dur a terme procediments rutinaris. Exemple: Llegir el valor d'un grafic, fer
calculs aritmetics senzills, ordenar un nombre reduit de nimeros, identificar
i llistar resultats combinatoris senzills.

Es important assenyalar que aquestes activitats son aquelles que per
resoldre-les no cal aplicar una linia de raonament. Es clar el que sha de fer, i
només amb en un pas arribarem a trobar allo que se'ns demana. No hi ha una
seqiiéncia de passos per arribar a un resultat. Es interessant assenyalar que
gran part de les activitats incloses en els llibres de text estan incloses en

aquest grup.

Grup de connexions: per resoldre problemes no rutinaris en entorns
coneguts. Exigeixen interpretacions de situacions poc conegudes i comporten
una cadena de raonaments. Exemples: Interpretar grafics relacionats,
interpretar un text i relacionar-lo amb informacié d'una taula o grafica,

utilitzar escales de conversio.

En aquest grup hi trobarem problemes que no es poden resoldre amb un Unic
pas, amb l'aplicacio d'uns Unica estrategia, i que moltes vegades ens porta a
trobar més d'una solucido a la qliestié plantejada, no acostumen a ser
problemes tancats. Per tant aqui trobarem problemes que impliquen un
raonament més profund que les activitats del grup de reproduccio. Oerpo
també hi podem trobar activitats que atés que estn col-locades enun context
real primer shauran de traduir a llenguatge matematic, buscar un model
que ens permeti poder fer la comparacio amb el mon matematic, realitzar
els calculs que siguin necessaris, reconvertir el procés el moén real,
justificar-los i explicar als companys el procés seguit. El que és un procés de

matematitzacio tal com ja hem assenyalat anteriorment.
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3. Grup de reflexié, son tasques que requereixen un cert grau d'aprofundiment
i reflexio, i creativitat a lhora d'interpretar conceptes matematics.
Normalment soén activitats més imaginatives que les dels grups anteriors i la
dificultat pot venir donada pel fet dhaver de combinar diverses fonts
d'informaci6 per elaborar-ne una de nova. Normalment ha de generalitzar i
explicar i justificar els resultats. Exemples: Construccié matematica per a
una situacio real i l'us de processos de modelitzacié matematica.

Una activitat exemple d'aquest grup seria la realitzacié de petits projectes

d'investigacid. En podria ser un exemple la segiient activitat:

a) El joc de cartes. En un joc de cartes, el jugador paga 1€ per agafar dues
cartes de la baralla. Per guanyar el jugador ha de tenir:

o dues cartes del mateix pal

o dues cartes del mateix valor.

Assaja diferents jocs i després calcula el benefici teoric del joc

Veiem que aquest problema és troba situat en un context de joc de cartes on per
resoldre’'l primer hem dentendre el seu enunciat, matematitzar-lo, resoldre'l i

després traduir-lo al llenguatge del problema.

c) El contingut matematic, definit en 4 sub-apartats o dimensions,

1) Quantitat, centrat en comprensidé de la mesura, patrons numerics i utilitzacio

dels nUmeros per representar quantitats i atributs dels objectes del mon real

2) Espai i forma, se centra en lestudi dels patrons geométrics, estudi de les

formes, propietats dels objectes.

3) Canvi i relacions, els fenomens naturals son una manifestacio de canvi,i aquests
processos de canvi impliquen l'estudi de funcions matematiques simples, en forma

d'equacions o d'altres.

4) Incertesa, estudi de les dades i atzar, aquest bloc permet als estudiants el

raonament matematic a partir de dades empiriques.
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Ja hem comentat la importancia que tenen els contextos. De fet ens interessa
coneixer e interpretar el mon real ja que aquest és la base dels aprenentatges.
Aquest plantejament del PISA es coherent amb el plantejament de les activitats
atés que un dels fonaments del projecte és l'enfocament matematic realista, teoria
desenvolupada per Freudental en la década dels 70, que parteix de la mateixa idea
que les matematiques s’han de connectar amb la realitat i sén una activitat

humana, en tot el que comporta.

La matematica realista es diferencia de la matematica no realista en que utilitza
els problemes en context com a element fonamental de laprenentatge de les
matematiques, en contraposicio amb la matematica no realista que utilitza els
problemes en context com a element final del procés d'aprenentatge, entenen que

aquests son una aplicacio de les activitats que s’han realitzat previament.

Tots aquests elements és relacionen de manera

com és mostra en el segiient grafic
L'element central del projecte PISA és el| siuacions RS
CONTEXT 7
problema i la seva resolucio. El problema ha de

™,
"
",

recollir els tres aspectes comentats

anteriorment, els continguts distribuits en les y _
quatre sub-dimensions, que per altra banda ja Probiema I solucio
hem vist que estan molt relacionats i es fa dificil /,_f ‘
separar-los; els contextos, les situacions reals i Foc;;r:at./. \
realistes en les que es plantejaran aquests | Pre2ma
s, Processos

problemes, i les competéncies que treballarem o N J—
en el cas de PISA que es pretenen avaluar. COMPETENGIES

Competéncies
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2.2.3 Les competéncies matematiques i el nou disseny curricular

A Catalunya es va dissenyar i comencar a aplicar el curs 2007-08 un nou disseny
curricular adaptat al darrer canvi del sistema educatiu. En aquest nou curriculum
s'estableix que els estudiants han dassolir la competéncia matematica i per

aconseguir-ho cal assolir determinades subcompetencies matematiques.

Aquestes son:

- Pensar matematicament. Construir coneixements matematics a partir de
situacions on tinguin sentit, experimentar, intuir, relacionar conceptes i

realitzar abstraccions.

- Raonar matematicament. Realitzar induccions i deduccions,
particularitzar i generalitzar; argumentar les decisions preses, aixi com

l’eleccio dels processos seguits i de les tecniques utilitzades.

- Plantejar-se i resoldre problemes. Llegir i entendre ’enunciat, generar
preguntes relacionades amb una situacio-problema, planificar i
desenvolupar estrategies de resolucio i verificar la validesa de les

solucions.

- Obtenir, interpretar i generar informacié amb contingut matematic.

- Utilitzar les técniques matematiques basiques (per comptar, operar,
mesurar, situar-se a ’espai i organitzar i analitzar dades) i els instruments

(calculadores i TIC, de dibuix i de mesura) per a fer matematiques.

- Interpretar i representar a través de paraules, dibuixos, simbols,

nombres i materials, expressions, processos i resultats matematics.

- Comunicar el treball i els descobriments als altres, tant oralment com

per escrit, utilitzant de manera progressiva el llenguatge matematic.
Taula 2: Subcompetencies matematiques en el curriculum catala (2007)

Cal fer notar la semblanca amb els blocs de contingut de lestudi PISA. A partir
d'aquest fonaments es desenvolupa una proposta de distribucido del treball

matematic en els 4 cursos de U'ESO.
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Segons aquest curriculum, hi ha diferents elements que son fonamentals per assolir
aquestes competéncies, pero un dels que té més pes son els contextos, ates que
aquests permetran donar un sentit de funcionalitat als estudis que s'estan fent,
aixo sera important per facilitar a 'alumnat l'Us d'allo que aprén i per capacitar-lo
per continuar aprenent, idea fonamental de la competencia matematica. També
s'estableix que el nucli fonamental de l'aprenentatge ha de ser la resolucié de

problemes.

A més hi ha tot un seguit de processos que es consideren fonamentals per assolir la
competéncia matematica i que ajuden a posar en moviment les competencies
basiques que ha d'utilitzar un ciutada modern, i que també es troben recollits en el

curriculum. Aquests processos son:

a) Resolucio de problemes

b) El raonament i la prova,

c) La comunicacio i la representacio de la informacio,

d) La connexié entre els diferents continguts de les matematiques i amb

altres arees.

Per tal d'assolir la competéncia matematica amb l'ajut dels processos esmentats
anteriorment, s'estableixen diversos grans blocs de contingut que aniran apareixen

al llarg de tot l'ensenyament obligatori, des de l'ensenyament primari fins a U'ESO.

Aquests blocs de contingut son:

1. Numeracio i calcul

2. Canvi i relacions
3. Espaiiforma

4. Mesura

5.

Estadistica i atzar
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Cal fer notar la semblanca amb els blocs de contingut de U'estudi PISA. ELl bloc PISA
“quantitat”, en aquest nou curriculum sha dividit en dos: Numeracio i calcul, i

mesura.

A partir daquest fonaments es desenvolupa una proposta de distribucié del treball

matematic en els 4 cursos de U'ESO.

En aquesta proposta es mostren els 5 blocs que s’han mencionat anteriorment i a
més, allo que els estudiants hauran de saber fer al finalitzar el curs. Es interessant
remarcar el fet del “saber fer” en front d'una divisié dels “continguts matematics”
que es el que es venia fent tradicionalment. Per exemple pel que fa al bloc dels

nombres a primer curs d'ESO el curriculum especifica diversos aspectes:

NUMERACIO | CALCUL
Cal que els alumnes comprenguin els nombre i les diferents formes de
representacio i reconeguin el significat de diferents tipus de nombres en contextos

diversos.

Hi podem veure el titol del bloc, en majuscules i negreta; a continuacié una de les
coses que pretenem que els estudiants aprenguin i per finalitzar aquest exemple,
un dels aspectes que haurem de treballar per garantir que aquest aprenentatge
sigui efectiu. Pensem que és important insistir en l'aspecte que aquest curriculum
manté aquesta estructura al llarg de tot el ensenyament obligatori, dotant-lo

realment de continuitat.

Una de les coses que podem observar en aquest curriculum és el canvi de
perspectiva que representa aquesta nova proposta. Estem passant d'un curriculum
que posava lemfasi en els continguts que s’havien d'ensenyar, on la importancia
estava centrada en les arees, fins a un curriculum on la gliestiéo important és allo

que s’ha d'aprendre, aixo implica un canvi important en la manera com es proposa
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ensenyar les matematiques. Quan parlem d'aprendre, el focus l'estem posant en
els estudiants en canvi, quan parlem d'ensenyar el focus esta col-locat en
l'assignatura. Per tant, amb aquesta nova manera de plantejar el curriculum s'estan
acostant plantejaments amb els del projecte PISA i amb els de molts investigadors
que portant molts anys proposant aquest canvi en el paradigma de formacio dels
estudiants. Anar d'un procés instructiu cap a un procés d'aprenentatge. No només
en els treballs de Niss es planteja aquest canvi de paradigma, també el podem
trobar en el treball (Barr i Tagg, 1995), on es planteja la seglient dualitat, (‘escola
és el lloc on es produeix instruccio per lescola és el lloc on es produeix
aprenentatge. | l'element fonamental de l'aprenentatge és l'aprenent. Un aspecte
que ens interessa és veure quines aspectes del projecte Kom han quedat reflectics

en el disseny curricular, és per aixo que compararem els dos.

2.2.4 Diferéncies i semblances entre el projecte KOM i el curricular

Per assolir la competéncia matematica cal:

Segons el nou curriculum Segons PISA(Niss)

— Pensar matematicament. Pensar i raonar Formular preguntes
Construir coneixements matematics a caracteristiques de les matematiques. («Hi

partir de situacions on tingui sentit,|ha...?», <En aquest cas, quants?», «Com puc

experimentar, intuir, formular, | trobar...?»); conéixer els tipus de respostes
comprovar i modificar conjectures, que donen les matematiques a aquestes
relacionar conceptes i realitzar | preguntes; diferenciar entre els diferents
abstraccions. tipus dafirmacions (definicions, teoremes,

conjectures, hipotesi, exemples,

asseveracions condicionades); i entendre i
tractar 'amplitud i els limits dels conceptes

matematics donats

Taula 3: Equivaléncia competéncies curriculum-PISA (1)
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Raonar matematicament.

Realitzar induccions i deduccions,

particularitzar i generalitzar,
reconeixer conceptes matematics en
situacions concretes; argumentar les
decisions preses, aixi com eleccid
dels de

tecniques utilitzades.

processos seguits i les

Argumentacio

Saber el que son les demostracions
matematiques i en queé es diferencien
d'altres tipus de raonament matematic;
seguir i valorar lencadenament
darguments matematics de diferents
tipus; tenir un sentit heuristic («Qué pot

0 no pot passar i per que?»); i crear i

plasmar arguments matematics.

Taula 4: Equivaléncia competéncies curriculum-PISA (2)

Plantejar-se i resoldre problemes.
Llegir i entendre l’enunciat, generar
relacionades amb

preguntes una

situacié-problema, plantejar i

resoldre problemes analegs,
planificar i desenvolupar estratégies
de resolucio, verificar la validesa de
solucions, altres

les cercar

resolucions, canviar les condicions
del

resultats i

problema, sintetitzar els

metodes emprats, i
estendre el problema, recollint els

resultats que poden ser utils en

situacions posteriors.

Formulacio i resolucio de problemes
Representar, formular i definir diferents

tipus de problemes matematics (per

“pur”, “obert” i

exemple, “aplicat”,

“tancat”); i la resolucio de diferents
matematics de

tipus de problemes

diverses maneres.

Taula 5: Equivaléncia competéncies curriculum-PISA (3)
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Construccié de models

Estructurar el camp o situacio 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.

Taula 6: Equivaléncia competencies curriculum-PISA (4)

Utilitzar les técniques matematiques
basiques (per comptar, operar, mesurar,
situar-se a l’espai i organitzar i analitzar
dades) i els instruments (calculadores i
recursos TIC, de dibuix i de mesura) per

a fer matematiques.

7.- Utilitzacio d'operacions i d'un llenguatge
simbolic i técnic

Descodificar i interpretar el llenguatge
formal i simbolic i comprendre la seva
relaci6 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.- Utilitzacio de suport i eines

Tenir coneixements i ser capac dutilitzar
diferents materials i eines de suport
(incloses les tecnologies de la informacid)
que poden ajudar en la realitzacio de
l'activitat matematica; i conéixer les seves

limitacions.
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Interpretar i representar (a través
de

nombres i

paraules, grafics, simbols,

materials) expressions,

processos i resultats matematics.

6.- Representacio

Descodificar i codificar, traduir,

interpretar i diferenciar entre les

diverses formes de representacio de les
situacions i objectes matematics i les
les diverses

interrelacions entre

representacions; seleccionar i canviar
entre diferents formes de representacio

depenent de la situacio i el proposit.

Taula 8: Equivaléncia competéncies curriculum-PISA (6)

Comunicar als altres el treball i els

descobriments realitzats, tant
oralment com per escrit, utilitzant el

llenguatge matematic.

3.- Comunicacio

Aix0 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.

Taula 9: Equivaléncia competéencies curriculum-PISA (7)

En el quadre anterior hem comparat les competencies tal com es plantegen en els

dos documents. Les competéncies curriculars s'han col-locat en l'ordre del disseny

curricular. Pel que fa a les competencies PISA s’ha mantingut la numeracié pero

shan col-locat de manera que estiguin paral-leles a les seves corresponents

competéencies curriculars.

Podem veure la gran semblanca que hi ha entre ambdos conjunts de competencies,

pero també veiem diferencies en dos aspectes, en quantitat i en qualitat.
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En quantitat, hi ha 8 competéncies PISA i 7 competéncies en el disseny curricular
catala. Creiem que aixo afecta a dues competéncies PISA,
a) La nimero 7.- Utilitzacié d'operacions i d'un llenguatge simbolic i tecnic i
b) La nimero 8.- Utilitzacié de suport i eines.
En el desenvolupament curricular aquestes dues semblen haver estat substituides
per la seguent : “Utilitzar les tecniques matematiques basiques i els instruments”.
Pero en el segiient apartat on fem una comparacié entre les seves formulacions,
podrem veure que aquesta semblanca és més de forma que de contingut. Pel que fa
als aspectes qualitatius podem dir, en una primera lectura comparativa, que les
competéncies PISA estan molt més desenvolupades i aprofundeixen molt més en el

treball que shaura de realitzar.

En les seglients taules fem una comparacié molt més detallada de les competéncies
dambddés documents per tal de veure més clarament les seves diferencies i

semblances.

1)

— Obtenir, interpretar i generar 4.- Construcci6 de models

informacio amb contingut| Estructurar el camp o situacié que es vol

matematic. 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.

Taula 10: Comparacié competéencies curriculum-PISA (1)
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Hem establert un paral-lelisme entre aquestes dues competéncies en el moment
que hem entes que la construccio de models implica utilitzar els tres aspectes dels
que parla la competencia en el disseny curricular: obtenir, interpretar i generar
informacié. Pero veiem que la competéncia PISA va molt més enlla, atés que a
banda dels anteriors, implica reflexionar sobre aquesta informacio que s'ha creat,
criticar-la i també comunicar sobre el model. Entenem que el procés de
construccié de models va molt més enlla del que parla la competencia curricular
ates que implica que els estudiants no només han d'obtenir, interpretar i generar la
informacio, sind que quan ho han fet, 'han d'analitzar per després, comunicar el
resultat del seu analisi. Aixo implicara revisar la interpretacio que han fet de les
observacions realitzades. Alguns dels aspectes que inclou la competencia PISA,
sembla que també han estat inclosos en la competencia curricular que fa
referéncia a la resolucio de problemes. Pero clar, una cosa és aplicar els criteris
anteriors a la resolucié d'un problema i laltre, molt més complexa, a models per

explicar els fenomens.

2)

— Utilitzar les técniques | 7.- Utilitzacié d'operacions i d'un llenguatge simbdlic i
matematiques basiques (per|técnic Descodificar i interpretar el llenguatge formal i

comptar, operar, mesurar, situar- |simbolic i comprendre la seva relacié6 amb el llenguatge

se a lespai i organitzar i|natural, traduir del llenguatge natural al llenguatge
analitzar dades) i els | simbolic/formal; manejar afirmacions i expressions amb
instruments  (calculadores i|simbols i formules; utilitzar variables, resoldre

recursos TIC, de dibuix i de|equacions i realitzar calculs.

mesura) per a fer matematiques.

8.- Utilitzacio de suport i eines
Tenir coneixements i ser capa¢ dutilitzar diferents
materials i eines de suport (incloses les tecnologies de

la informacid) que poden ajudar en la realitzacio de

'activitat matematica; i conéixer les seves limitacions.
Taula 11: Comparacié competencies curriculum-PISA (2)
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Hi ha grans diferéncies entre aquests conjunts de competencies. Tal com esta
plantejada la competencia curricular fa referéncia a técniques matematiques
basiques: comptar, operacions amb numeros, mesurar etc., i per tant ha d'acabar
utilitzant determinats instruments que recolzin aquestes tecniques. Per la banda
de les competencies PISA, s'inclouen aquestes destreses dels estudiants pero sha
afegeixen situacions que van molt més enlla de les habilitats. Es pot interpretar
que la utilitzacio de les operacions van lligades clarament a una situacio
contextual, si sha de descodificar i interpretar, comprendre, traduir, per resoldre
equacions o calculs s'’ha de fer en un context. D'aqui ve la potencia d'aquestes dues

competencies comparades amb la competéncia que s'estableix el disseny curricular.

3)

— Interpretar i representar (a través de|6.- Representacio
paraules, grafics, simbols, nombres i|Descodificar i  codificar,  traduir,
materials) expressions, processos i|interpretar i diferenciar entre les
resultats matematics. diverses formes de representacio de les
situacions i objectes matematics i les
interrelacions entre les diverses
representacions; seleccionar i canviar
entre diferents formes de representacio

depenent de la situacio i el proposit.

Taula 12: Comparacié competéncies curriculum-PISA (3)

Ens sembla interessant comentar dos aspectes d'aquesta competencia, la
competéncia PISA estableix dos elements que la competéncia curricular no té en
compte: les interrelacions entre representacions i el canvi entre les diferents
formes de representacio. Introdueix la descodificacio i codificacié de les situacions
i objectes, per tant ens esta donant la idea, tal com succeia en una competéncia
comentada anteriorment, dels contextos. Cosa que de la competéncia curricular

no s'infereix.
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4)

— Comunicar als altres el treball i els|3.- Comunicacio
descobriments realitzats, tant |/Aixo comporta saber expressar-se de
oralment com per escrit, utilitzant el |diferents maneres, tant oralment com
llenguatge matematic. per escrit, sobre temes de contingut
matematic i entendre les afirmacions

orals i escrites de terceres persones

sobre els esmentats temes.
Taula 13: Comparacié competéncies curriculum-PISA (4)

Pel que fa a aquesta competencia podem observar el mateix que ja hem comentat
anteriorment. Tot i que el nom és el mateix la competéncia PISA aprofundeix molt
més en el concepte de comunicacid que no pas la competencia que s'estableix en el
disseny curricular. Evidentment les dues inclouen el fet que els estudiants ha de
saber expressar-se de diferents maneres pero la competencia PISA inclou un
aspecte que el disseny curricular no té present, l'estudiant també ha d'entendre les

afirmacions fetes per terceres persones.

2.3.- Matematiques i resoluci6 de problemes

Donat que aquest treball de recerca té com un dels objectius l'estudi de la
resolucio de problemes matematics amb alumnat de secundaria, en aquest apartat
revisarem les principals linies de la resolucié de problemes, aixi com els principals
autors que han marcat una un abans i un després en aquest camp, com son Polya,
Schoenfeld i d'altres sobre aquest procés. També es revisaran el tractament que té
la resolucié de problemes en el curriculum catala i els estandards del National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM).
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2.3.1 La resolucié de problemes

El “Problem Solving” es considera que forma part important de la cognicid. Segons
(Goldstein et Levin, 1987), vindria a representar la més complexa de les funcions
intel-lectuals, atés que per ser desenvolupada requereix el control de rutines i

habilitats fonamentals.

Els inicis de l'estudi de la resoluci6 de problemes es poden situar en el corrent
Gestalt en l'Alemanya dels anys 30. La recerca tipica anomenada “Problem
solving” en terminologia anglesa, utilitza situacions relativament simples, pero que
presenten determinades caracteristiques que els fan representar situacions del
mon real, per exemple, han de tenir una optima solucid, es pot resoldre en un
temps relativament curt, els investigadors poden refer els camins que han seguit
els participants en l'experimentacid, etc. La idea fonamental era que per resoldre

problemes cal reorganitzar i reagrupar els coneixements.

Un exemple de les activitats que sutilitzen en aquesta mena d'investigacions és el
joc de les Torres de Hanoi, on una serie de discos shan de canviar de posicid

seguint unes determinades normes.

Alguns autors donen suport a aquesta tesi quan destaquen que aquesta manera de
treballar implica que en la resolucio de problemes s'utilitzen aspectes creatius que
poden permetre una comprensio rapida de la situacio. Aixo pot suposar coneixer la
solucié abans de posar-la en practica. En aquest sentit Mayer (1983), destaca que

el procés de resolucié de problemes és “un intent de relacionar un aspecte d'una
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situacié problematica amb un altre, obtenint com a resposta una comprensio de
l'estructura del problema, que implica reorganitzar-lo de manera que aixo ens

permeti resoldre'l”.

Son molts els camps on s'aplica aquesta teoria del pensament, uns camps on hi

tenen aplicacio son:

a) Lectura i escriptura, Stanovich-Cunningham,1991,

b) Com es prenen les decisions politiques, Voss, Wolfe, Lawrence, Engle, 1991
c) Electronica, Lesgold-Lajoie, 1991

d) Computacio, Kay, 1991

e) Matematiques, Polya 1945 i Schoenfeld, 1985

Hi ha moltes aproximacions a la resolucié de problemes, podem citar:

“Problema es la recerca conscient, amb alguna accié, apropiada per aconseguir
un objectiu al qual no hi podem arribar de manera immediata”. (G.Polya,19 62).
“Una tasca dificil per al individu que esta tractant de resoldre-la” (A.Schoenfeld ,
1985).

“ Es una situacid en la que s'intenta aconseguir un objectiu i es fa necessari trobar

un mitja per aconseguir-ho.”

El métode més tradicional consisteix a descriure el problema, analitzar-ne les
causes, identificar alternatives, avaluar cadascuna d'aquestes, escollir-ne una,
desenvolupar-la i avaluar si el problema s'’ha resolt o no. Cal tenir present que per
nosaltres un problema es el resultat de les nostres propies perspectives sobre un

fenomen concret.

Hi ha diferents maneres d'afrontar la resolucié de problemes, en el segiient grafic

en podem veure algunes delles:
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Divideix i venceras

[ Estudiar altres resolucions )

Procediment 1 Procediment 5

Procediment 5 ———»| Técniques Polya

) Procediments de
4—Procediment 2 resolucio de problemes

Procediment 3 Procediment 4

Assaig i millora Brainstorming

Grafic 3: Estrategies per a la resolucio de problemes

Segons Bransford-Stein, un procés de resolucio de problemes té 5 etapes diferents,

que podem veure representades en el segiient grafic:

Processos de resolucio dels problemes segons Bransford-Stein

Identificacié |—————— Lr Pas ————| Reconeixer que el problema existeix |

P Caracternistiques, classificacia
_— _ . ! :
Definicio 2n pas i construir representacions

Exploracié|——— 3rpas ———b| Recerca d'estratégies de resolucio

AccCi§ |—————— 4t pas ——p Desenvolupar l'estratégia escollida

Tornar a I Buscar i aprendre |— 5& pas —— | Revisar resultat i estratégia

Grafic 4: Processos de resolucio de problemes
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Primer cal identificar el problema, definir-lo adequadament, explorar diverses
estrategies de resolucio, posar en marxa l'estrategia escollida i revisar el resultat
obtingut i l'estrategia utilitzada, per tal de si cal, tornar a l'exploracio d'estrategies
o si cal reiniciar el procés si la identificacid del problema no ha estat l'adequada o

si cal ampliar-lo o reduir-lo.

Com relacionem les matematiques amb la resolucié de problemes? Les activitats
que desenvolupem a les classes ens han de portar a la resolucié de problemes? O
Els problemes ens han de portar a les Matematiques? En aquest sentit Lluis Santald
defensava la tesi que l'ensenyament de la resoluci6 de problemes ha de ser
lelement fonamental de lensenyament de les matematiques. La resolucio de

problemes ha de ser la pedra angular de l'ensenyament de les matematiques.

Si agafem aquesta idea com a pedra angular del que entenem per ensenyar
matematiques, rapidament ens adonem que l'ensenyament de les matematiques en
el nostre ensenyament secundari obligatori esta molt lluny d'aquesta idea. Els
llibres de text, aquells manuals que utilitzen abastament molts professors de
matematiques, es troben farcits dallo que podriem anomenar exercicis, on
dificilment podem trobar problemes en el sentit ric de la paraula. Arribats a aquest
punt ens cal fer una distincio important, que és la que hem utilitzat en el paragraf
anterior,

Que entenem per exercici? Que entenem per problema?

Quan parlem d'exercici estem parlant d'una activitat que pot portar-se a terme a
partir de l'aplicacié de rutines amb un cert grau d'automatisme. En serien exemples
les activitats destinades a resoldre equacions de primer grau, calcul de fraccions,
Sumar, restar, multiplicar i dividir nUmeros naturals per exemple. Pero també
podem dir que aquesta diferéncia no es tant obvia com hem presentat en el
paragraf anterior. Dins d'un problema hi podrem trobar exercicis, pero no a

linreveés.
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problema, en canvi per estudiants dedat més avancada no deixaria de ser un
exercici rutinari. D'alguna manera la distincido entre exercici i problema pot
dependre també, del moment en que es planteja l'activitat. En aquest sentit és
interessant parlar dactivitats que fins a un determinat nivell son considerades
problemes i a partir d'aquest moment poden ser considerades com a simples

exercicis.

Un problema és quelcom més elaborat, d'entrada ens situa davant d'una situacio
desconeguda que normalment implica la presencia de dades situades dins d'un
determinat context. En principi no hi ha cap rutina automatica que ens permeti
trobar la solucié o solucions de l'activitat. Aixo implica que si pretenem resoldre el
problema haurem de reflexionar, prendre decisions i dissenyar estrategies.

Per a la resolucio de problemes hem de fer referencia necessariament a Georges
Pdlya, i el seu llibre “How to solve it” publicat l'any 1945. En aquest Llibrer ens re-
introdueix el terme heuristica. Podriem parlar d'’heuristica com “la capacitat que té
un sistema d'aportar innovacions positives per al propi sistema”. Val a dir que la
paraula “heuristica” té la mateixa arrel que la paraula “Eureka” de tots coneguda
en un episodi cientific protagonitzat per Arquimedes. En aquest sentit podriem
interpretar aquesta paraula com el descobriment d'alguna cosa amagada que ens
afectara de manera positiva. Hi ha una certa equivaléncia entre els descobriments
en ciencia i la resolucid de problemes. En aquest entit podrem veure en el segilient
apartat com els processos de resolucié de problemes que planteja Polya s'acosten a

'lanomenat métode cientific.

Anem a profunditzar una mica més en el treball de Pdélya. Polya va arribar a
escriure prop de 250 articles sobre educacid matematica i matematiques en
general, també va escriure forca llibres, entre ells tres que han estat forca
importants, “How to solve it”, “Mathematics and plausible reasoning”, and
“Mathematical Discovery”. En ells destacava el “Problem solving” i la importancia

del “guessing and proving” (conjecturar i provar).
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El problem solving fa referencia als processos que fem servir en la resolucié de
problemes, i ens porta cap a l'habilitat que tenim o que podem aconseguir, de
resoldre problemes. Resoldre un problema és trobar un métode d'organitzar i fer
servir la informacié que tenim per obtenir el resultat que volem (la solucid), una

nova informacio.

Segons Polya, ensenyar és un art, no una ciencia i ha de ser un procés actiu, no
podem aprendre només llegint, o escoltant o mirant. El professor ha d'assistir als
alumnes en el naixement de les seves idees, els ha de guiar en l'assoliment de les
bones estrategies per abordar els problemes. Els seus plantejaments anaven
encaminats a l'abandonament de lantic metode d'ensenyament, centrat en el
professorat, cap a un metode centrat en 'alumne. També especificava que la millor

manera de treballar era el treball en grup.
En els seus articles suggereix tres etapes en el procés de resolucio de problemes:

1.- Cada estudiant hauria de donar un problema per resoldre en la sessié de
classe.

2.- Després cal intentar resoldre els problemes, comprovar el treball
realitzat, revisar i, si es possible, simplificar la solucié per tal de dominar
completament el problema.

3.- En el seglient periode de discussio en grups de 4 persones, cada estudiant
haura d'explicar el seu problema de la manera més complerta possible, tal com si

fos un professor.

També oferia recomanacions per als professors, en la linia dels decalegs que van

presentar diversos professors, com Lluis Santalé per exemple:
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© N o v

Decaleg del professor de matematiques (George Polya)

Cal que t'interessi la materia

Coneix la materia

Coneix diferents maneres d'ensenyar: La millor manera d'aprendre qualsevol cosa és
descobrir-ho per tu mateix

Llegeix les cares dels teus estudiants, les expectatives i dificultats, posat en el seu
lloc.

Doéna'ls l'habit del treball metodic, no només informacio.

Deixa'ls aprendre fent conjectures

Deixa'ls aprendre fent proves

Busca aquelles caracteristiques que puguin ser aplicables a altres situacions
problematiques. Intenti buscar la regla general per cada situacié concreta.

No donis la solucio abans que els teus alumnes la descobreixin. Deixa'ls provar sempre

que sigui possible.

10. Fes suggeriments abans que imposicions.

Pel que fa al procés de resolucido de problemes en el llibre “How to solve it”,

suggereix 4 etapes en la resolucio dels problemes. Les podem veure en el seglient

grafic, amb alguns dels suggeriments que fa en cadascuna de les etapes per tal de

reeixir en la resolucio del problema.
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Grafic 5: Processos de resolucié de problemes segons Polya

Podem veure la gran semblanca amb els 5 processos que estableixen

Brandsford&Stein per afrontar un problema.

Per tal de completar aquest treball Polya va escriure un altre llibre, Mathematics
and Plausible Reasoning (1954), aquest llibre es va dividir en dos volums, en el
primer Pdlya treballa sobre les conjectures, quins serien els criteris que fan que
ens puguem refiar i quines no. Aquest primer volum és el referent que el serveix
més endavant per publicar larticle "Guessing and Proving" (1978), on com a resum,
és pot establir la idea “Primer conjectura, i després comprova”. Idea que hauriem

d'aplicar a les classes de matematiques des de els nivells més elementals.

Schoenfeld va estar en contacte amb el llibre de Polya, “How to solve it”, i es va
plantejar el fet que tot i estar publicat l'any 1945, no era utilitzat en les facultats
de matematiques ni pels professors que preparaven estudiants per a les olimpiades

matematiques.
Schoenfeld va publicar el llibre “Mathematical Problem Solving” el 1985, i aquest

es fonamentava en els treballs realitzats durant la primera meitat de la decada de

1980. En aquests treballs proposava problemes, suficientment dificils, a estudiants
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amb suficients coneixements per resoldre'ls i amb el suport de professors

preparats. Filmava als estudiants mentre resolien els problemes en parelles, els

demanava els seus apunts i feia anotacions sobre tot el procés de treball.

Estudiants<—

Professors

Socials

Sistema_
de

creences

—® Erronis que tenim

— P Respostes estereotipades

—® Inventari de recursos

—® Coneixements previs

Recursos

Factors que ajuden a

-Heuristiques

Control

la resolucio de problemes

Y

— Entendre el problema

—® Disseny d'estrategies i seleccio d'una

—® Avaluar constantment el procés

— Revisar el procés de resolucié

La idea general que va obtenir és que tot i que l'element heuristic és important, cal

introduir altres factors que el complementin. Factors importants que cal tenir

present que ajuden a la resolucio de problemes:

Hi ha moltes semblances entre els treballs de Polya i Schoenfeld, pero també hi ha

lleugeres diferencies, com per exemple:
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a) En l'apartat de les heuristiques Schoenfeld considera que cada heuristica
particular té el seu camp daplicacio, i no podem aplicar-les totes a qualsevol

situacio.

b) Introdueix l'apartat de creences on Shoenfeld planteja una serie de

creences, prejudicis, sobre les matematiques que tenen els estudiants:

i) Els problemes matematiques tenen una i només una resposta
correcte.

ii) Només existeix una manera correcta de trobar lUnica solucio
correcte.

iii) Els estudiants normals no poden esperar entendre matematiques,
només poden memoritzarla i aplicar-la mecanicament quan ho han fet.

iv) L'activitat matematica es fa en solitari.

v) Les matematiques de l'escola no tenen res a veure amb el mon real.

Pero també cal tenir present les creences que tenen els professors de
matematiques i la societat en general. En definitiva, la resoluciéo de problemes és

un procés forca complex on intervenen molts factors.

2.3.2 La resoluci6 de problemes en els estandards del NCTM

L'any 1998 van finalitzar els treballs de la comissi6 del NCTM que revisava les
propostes fetes anys anteriors per tal de millorar lensenyament de les
matematiques. El llibre resultant, “Principles and Standards for School
Mathematics”. Llibre que es va publicar 'any 2000. NCTM reconeix que aquests
elements han de ser periodicament revisat. Als USA no existeix un curriculum
estatal que indiqui quines matematiques s’han de realitzar a les aules. Aquest
document pretenia donar indicacions a les diverses comunitats del seu pais i oferir
una guia als professors de matematiques per desenvolupar rigorosament un

curriculum de matematiques.
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En aquest document s'estableixen sis principis per a les matematiques escolars:

1.

Equitat. Que no vol dir que tots els estudiants han de rebre les mateixes
matematiques, sind que han de rebre les matematiques que necessiten a
partir de les seves personals caracteristiques personals, origens o capacitats
fisiques. | en qualsevol han d'anar acompanyades d'altes expectatives i sobre

tot, de tot el suport que necessitin.

. Curriculum. En aquest apartat estem parlant dalguna cosa més que

d'activitats, cal incloure-hi coheréncia, tenir present les matematiques d'alt
contingut i adequadament articulades al llarg dels diferents cursos de

l'ensenyament.

. Ensenyar. L'ensenyament efectiu de les matematiques requereix conéixer i

entendre que coneixent els estudiants i les seves necessitats en quant a
suport

Aprenentatge. Els estudiants han d'aprendre matematiques entenen el que
fan, construint activament el seu coneixement i ho han de fer a partir de la

seva experiencia i dels seus coneixements previs.

. Avaluacié. L'avaluacio ens ha de servir per l'aprenentatge dels estudiants,

proporcionant informacid sobre les actuacions dels professors i el progrés
dels estudiants.
Tecnologia. Es essencial en lensenyament i laprenentatge de les

matematiques. Ha de permetre l'aprenentatge dels estudiants.

Aquests son els principis, pero quins son els continguts i processos que els

estudiants haurien de conéixer i ser capacos d'utilitzar, en el seu pas per les escoles

i, dominar al finalitzar aquest?

Estableixen 5 continguts estandard que detallem a continuacio:
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4.- Mesura

5.- Analisi de dades i probabilitat

| s'estableixen tot un seguit de processos que ens hauran de permetre

adquirir i aplicar aquests coneixements. Aquests son:

1.- Resoluci6 de problemes
2.- Raonament i prova

3.- Comunicacio

4.- Connexions

5.- Representacions

El que farem en aquest darrer apartat és revisar els plantejaments que es fan des

d'aquesta proposta sobre la resolucié de problemes en les matematiques.

Qué és un problema? Es una tasca de la qual no coneixem el métode de resolucié a
priori. Per intentar resoldre'l els estudiants han de recorre al seus coneixements i
sovint n‘acaben elaborant de nous. Aquesta ha de ser una de les principals maneres
d'aprendre matematiques. En aquestes activitats seran molt importants els
contextos, que poden anar des del seu entorn més immediat fins al cientific o
laboral, poden tenir un caire més ludic o més realista, pero han de formar part
important de laprenentatge de les matematiques. No cal oblidar les mateixes
matematiques com a font important de contextos, la seva historia en pot ser un

exemple molt clar.
Quins son els elements importants que s’han de tenir presents per a resoldre els

problemes i que els professors han de facilitar per tal d'afavorir l'aprenentatge dels

estudiants?
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Pel que fa a les actituds dels estudiants:

1.- Confianca en les seves capacitats

2.- Voluntat per arribar a un compromis i per explorar els diversos problemes
que se'ns plantejant.

3.- Perseveranca en la recerca de les seves solucions

Pel que fa a la resolucio dels problemes, aspectes adaptats de Pélya:

1.- Aplicar i adaptar les estrategies necessaries per a resoldre un problema.

2.- Utilitzar diagrames, buscar patrons, considerar totes les possibilitats,
provar amb valors o casos determinats, anar enrere, fer tempteigs i comprovar,

crear un problema equivalent i un altre de més senzill.

3.- Controlar el procés de resolucio dels problemes matematics i reflexionar

sobre ell.

Una de les conclusions d'aquest apartat i amb la qual acabem la referencia al NCTM

en aquest treball és la segiient:
“Molts estudis ens porten a pensar que molts estudiants
no resolen adequadament els problemes atés

que no saben utilitzar eficacment allo que saben.” (pag.57)

2.3.3 La resolucioé de problemes en el curriculum

A banda de les competéncies matematiques i dels diversos blocs de continguts, dels
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quals ja hem tingut ocasi6 de parlar-ne anteriorment, el curriculum de
matematiques publicat en el decret 143/2007 en el DOGC niim 4915., estableix una
serie de processos matematics que han de desenvolupar mentre treballen uns
continguts concrets. Aixo es fa aixi, segons s'explica en aquest document, per tal
d'atendre els tres vessants de les matematiques: formatives, aplicables i
instrumentals. Aquests processos hauran de capacitar als nostres estudiants fer

matematiques a l'aula.

Aquests processos son: Resolucio
De
Problemes
a) Resolucio de problemes /:!
b) El raonament i la prova -
Comunicacié Raonament
¢) La comunicacio i la representacio | |
. representacio a prova
d) Les connexions T
Conn!ons

Pel que fa a la resolucido de problemes, s'estableix com el nucli del treball de
matematiques, ates, tal com ja comenta els estandards del NCTM, permet la

construccio de nous coneixements entre d'altres.

Pel que es diu en aquest document, a diferéncia d'altres documents on s'estableix
que la resolucié de problemes ha de ser l'element fonamental de l'aprenentatge de
les matematiques, la resoluci6 de problemes esta subordinada als continguts
determinats que es treballen. Aixi com moltes propostes pretenen utilitzar els
problemes de matematiques com el punt de partida per aprendre matematiques,
sembla que el curriculum segueix un cami més tradicional, evidentment s’han de
resoldre problemes, pero aquests problemes van després dels continguts que hem

de treballar en cadascun dels cursos escolars de ['ensenyament obligatori.
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2.4 Aprenentatge amb mitjans virtuals: e-learning

En aquest apartat parlarem de la competéncia digital, aquelles habilitats que
hauriem de tenir els ciutadans per tal de transformar la informacio disponible en el
web en coneixement. Desenvoluparem els estandards i de les especificacions que
s'utilitzen de manera habitual en allo que anomenem teleformacid, e-learning, o
aprenentatge virtual. Tot i que sempre que es parla d'aprenentatge amb l'ajut dels
ordinadors o de les eines que classifiquem amb l'acronim TIC, es pensa de manera
immediata amb l'e-learning, es convenient aclarir que aquesta referéncia no és del
tot completa, i normalment hauriem dentendre, i en aquest treball ho hem
considerat d'aquesta manera, com b-learning (blended-learning), model mixt
d'aprenentatge. Recercadors de la UOC, referent a Catalunya en la implantacio del

e-learning universitari, han arribat a la segiient definicié de e-learning

Una Modalitat d'ensenyament i aprenentatge que pot representar tot o una
part del model educatiu en el que saplica, que explota els mitjans i
dispositius electronics per a facilitar l'accés, l'evolucid i la millora de la

qualitat de la educacio i la formacio.

Sangra, A.; Vlachopoulos, D., Cabrera, N., Bravo, S. (2011)

Entenem en el nostre cas, ensenyament secundari obligatori, que el suport del
professor és fonamental a lhora de realitzar els aprenentatges corresponents,
segurament amb un rol diferent del que sha utilitzat tradicionalment. Podria ser
objecte d'un altre estudi, veure com hauria d'anar evolucionant al llarg dels estudis

obligatoris la dependéncia dels estudiants amb el professor.

2.4.1 Les competéncies digitals

Dins el curriculum per a la ESO, i dins del paragraf dedicat a les competencies

metodologiques, s'inclou la competéncia en el tractament de la informacid i
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digital. En resum s'estableix que el tractament de la informacid i la competéncia
digital implica “anar desenvolupant metodologies de treball que afavoreixin que els
nois i les noies puguin esdevenir persones autonomes, eficaces, responsables,

critiques i reflexives en la seleccio, tractament i utilitzacio de la informacio i les

seves fonts, en diferents suports i tecnologies”. Tot i que el departament
d'ensenyament la separa de les anteriors, també cal fer esment de la competéncia
comunicativa lingiistica i audiovisual. Intentar entendre la competéncia digital
oblidant la capacitat comunicativa es eliminar una part molt important d'aquesta

competencia.

Aquesta competencia digital va molt lligada a la transformacio de la informaci6 en
coneixement. De la mateixa manera que la competéncia matematica implica
transformar els coneixements matematics per tal de poder ser aplicats en

situacions practiques de la vida.

Per altra banda, i amb molt més detall, la International Society for Technology in
Education (ISTE) publica el 2007 els seus estandards per a estudiants, per tal
dintentar veure que haurien de saber i ser capacos de fer per aprendre

efectivament i viure productivament en un mon cada vegada més digital.
Fonamenta aquesta tasca en 6 aspectes:

Creativitat i innovacio

Comunicacio i col-laboracio

Investigacid i Us d'informacio

Pensament critic, solucid de problemes i pressa de decisions
Ciutadania digital

o U1 AW N =

Funcionament i conceptes de les TIC.

Si avaluem aquests 6 aspectes que hem de tenir en compte per tal que els
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estudiants siguin competents digitalment parlant, veurem que no hi ha massa

diferencia amb el que volem aconseguir des del punt de vista de les matematiques.

Els dos darrers apartats son generics a qualsevol area, i els 4 primers encaixen
perfectament amb una visio de la feina que han de fer els estudiants a les aules al

voltant de la resolucié de problemes.

2.4.2 Estandards i especificacions en e-learning

Des dels seus inicis els ordinadors s'han utilitzat en l'ensenyament. Pero sobre tot,
gracies a la generalitzacié d'internet, el volum de continguts i les eines que s'’han
posat a disposicio de professors i alumnes han anat creixent de manera exponencial
en els darrers 10 Ultims anys. Hem passat de l'ordinador com una eina individual a
l'ordinador com a eina de treball col-lectiu i col-laboratiu. Per exemple, en el
moment que encarreguem un treball a un grup d'estudiants, aquests poden fer
consultes a les diverses enciclopédies a les que poden accedir, a les pagines web
que poden tractar sobre el tema de la investigacid, o fins i tot buscar en
determinades webs treballs ja realitzats per altres estudiants. Pero també poden
comunicar-se entre ells, amb eines de comunicacié instantania, per tal de

compartir i/o completar la informacié de la que disposen.
En aquestes circumstancies cal tornar a definir els rols dels estudiants i dels

professors, i tenir presents que apareixen noves tasques que abans no es tenien

presents, com poden ser els proveidors de continguts i l'administrador del sistema.
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La relacio entre ells es pot veure a partir del grafic seglient:

L)

Proveidor
de continguts

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

/Gestor
de continguts
I «—»i

Professors

Alumnes

La diferéncia fonamental s'estableix en les funcions que tenen assignades els

protagonistes d'aquest procés.

Aixi els proveidors de continguts son els actors que proporcionen el material amb el
que haurem de treballar a l'aula. Actualment aquests proveidors son els autors dels
llibres de text i les editorials que els editen i gestionen. Responsables també
d'elaborar les diverses guies didactiques on s'exemplifica les propostes de treball

per a ser realitzades a l'aula.

El paper dels professors no desapareix amb le-learning, sin6 que es transforma.
Tradicionalment el paper d'aquest professor ha estat transmetre coneixements. En
aquest nou procés, el paper del professor es transforma en el de un dinamitzador
del treball dels estudiants. Val a dir que també pot ser proveidor de continguts. En
aquest sentit podem veure com moltes associacions de professors arreu del mon,
universitats o organismes dependents dels departaments d'ensenyament de
diferents governs s'’han preocupat d'aquest aspecte amb la creacié d'espais web on
es recullen moltes activitats dissenyades per professors. Exemples d'aixo que diem
en son el web [lluminations, creat pel NCTM; o NRICH creat per un grup de

professors associat a la Universitat de Cambridge i laplicatiu ARC-CERCAMAT,
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amb el Departament d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya.

Els estudiants son el centre de l'aprenentatge, aix0 representa un canvi, atés que
durant molt temps el paper central de l'ensenyament el tenien els continguts i per
tant, els professors que eren els dipositaris d'aquest coneixement. El paper dels
estudiants haura de ser sempre actiu, com correspon a un Pprocés
d'autoaprenentatge. Sera tasca del professor procurar que s'estableixi un relacio
adequada entre professor i estudiants i estudiants entre ells. Es clar que en aquest
procés l'establiment de relacions, sobre tot entre estudiants, pot venir afectat per
la manera de treballar.

En el cas de l'e-learning, o b-learning, apareix un nou actor que no existia en els
processos d'aprenentatge, el gestor dels continguts. Segurament es un paper més
tecnic que no pas pedagogic. Sera l'encarregat de gestionar els cursos que
ofereixen els centres, horaris, recursos etc. | no oblidem que aquests rols poden ser
permeables entre ells, pot donar-se el cas que el professor juguin al mateix temps
el paper de proveidor de continguts i el de gestor d'aquest, a banda de professors.

| que els estudiants també siguin proveidors de continguts.

En el centre d'aquest procés hi trobem el LMS, el Learning Management System
(Sistema de Gesti6 de |Aprenentatge). Aquest sistema permet laccés als
continguts, als recursos del sistema i la comunicacio entre tots els usuaris. Un dels
problemes amb que es trobara el gestor de continguts sera el que comporta l'Us
dinternet. Les diferents velocitats d'accés, el diferent tipus de maquinari amb el
que treballem, la dificultat de re-utilitzacio dels continguts en el moment que es
produeixen canvis en el context educatiu o en el programari o en el maquinari.
Recordem per exemple, quan fa uns anys es va viure el boom del cd-rom o del dvd-
rom interactiu. Molts esforcos es van abocar a una tecnologia que tot i comportar
millors materials i millor accés als continguts que presentava, pensem en les
enciclopedies multimedia, s’ha vist abandonada amb laparicié d'internet dalta

velocitat i del web 2.0. Aquests materials no s’han adaptat al nou format. Exemples
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de LMS els podem trobar en el Moodle, Joomla, Sukai o d'altres.

Aquest problema s’hauria d'evitar intentant sistematitzar la creacio de materials
educatius per tal de poder-los actualitzar i tornar-los a utilitzar durant un llarg
periode de temps. La idea fonamental és la de la programacié en llenguatges
informatics. Cal treballar amb moduls que siguin independents i que es puguin
reutilitzar en diversos moments, i en diverses propostes de treball. Atesa la gran
diversitat de LMS existents és molt important l'establiment de recomanacions i
estandards majoritariament acceptats per tal d'assegurar la re-utilitzacio i la
interaccioé dels diferents sistemes sense problemes. Aquests estandards ajuden als

dissenyadors de materials educatius i als seus usuaris, en el moment en que

estableixen un marc d'actuacié general per a tothom, afavorint un seguit
d'activitats que seran compatibles. Per altra banda faciliten també, lintercanvi de
continguts entre diversos sistemes. Pensem per exemple, en el llenguatge de
programacidé JAVA, que permet elaborar programes que poden funcionar sota els

diferents sistemes operatius existents en el mercat.

Quins son els avantatges dels estandards? En el document del CNICE, “Uso de los
estandares aplicados a TIC en Educacion”, podem llegir-ne les segiients,

relacionades amb l'empresa SUN (2002):

a) L'Gs d'estandards evita quedar atrapat en tecnologies propietaries, tipus
flash, de les quals no en podem controlar l'evolucié. Evidentment els costos es
redueixen i un centre pot canviar de LMS, sense perdre tot el que té desenvolupat i
haver de comencar de zero.

b) L'existéencia de meétodes estandarditzats simplifica la integracio de
diferents materials.

c) Els estandards permeten que el format de produccié sigui Unic i pugui ser
utilitzat en qualsevol plataforma de distribucid. A més, se'n facilita la feina ates

que permet l'existencia de magatzems de continguts per mantenir i actualitzar les
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propostes d'activitats.

d) Els estandards permeten als estudiants i als professors més possibilitats a
l'hora d'escollir diferents productes educatius.

Es important, per tal que un estandard tingui éxit tenir present tres nivells
de treball:

1. Nivell d'especificacio, en aquest primer procés es treballa en l'elaboracié de
recomanacions basades en el treball dels participants. A partir d'aqui caldra
experimentar, corregir i actualitzar les especificacions en funcié de las noves

necessitats detectades.

2. Nivell de validacio, en aquesta segona fase o nivell es desenvolupen
aplicacions d'acord amb les especificacions elaborades en el nivell anterior, i
s'inicien programes pilot per tal de valorar l'efectivitat i aplicabilitat de les
especificacions. Es creen models que exemplifiquen com funcionen les

especificacions.

3. Nivell d'estandarditzacié, en aquest darrer procés les especificacions es
converteixen en estandards. Normalment impliquen una clarificacio dels
requisits d'aquestes especificacions. Aquest pas implica l'elaboracido d'un

“producte” estable i amb pocs canvis.

Existeixen diversos organismes que participen en els processos d'estandarditzacio.

Els més importants son:

a) Aviation Industry CBT Committee (AICC). Els seus origens es troben en
'estandaritzacio dels productes que s'utilitzen en aviacio.

b) Advanced Distribud Learning (ADL).Iniciativa del Departament de defensa
dels EEUU i la Casa Blanca. El proposit de ADL és desenvolupar el e-learning per
garantir l'accés a materials educatius i d'alta qualitat que puguin ser adaptats a les

necessitats individuals i que es puguin distribuir de manera senzilla.
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c) IMS Global Consortium. Un grup independent sense anim de lucre. Hi
participen institucions educatius d'arreu del mon. Actualment té desenvolupades 16
especificacions sobre, entre daltres, el format dempaquetament, la informacio
que s'ha de lliurar a l'usuari, o el disseny de les activitats educatives.

d)European Committee  for  Standardization/Information Society
Standardization System (CEN/ISSS). El Comité Europeu de Normalitzacié disposa
d'un subcomissio de sistemes d'estandarditzacié de la societat de la informacié amb
lobjectiu de contribuir a lexit de la societat de la informaci6. També recull
informacio sobre les principals iniciatives, organismes i institucions que realitzen

treballs en aquest camp.

Per tal d'aconseguir la total interoperatibilitat s'han identificat 8 capes sobre les
quals s'han d'establir els estandards.

Aquestes capes s'encarreguen de:

1.- Aspectes tecnologics.

2.- Formats amb els que es creen els continguts educatius: xml, html, pdf,
flash, php.

3.- Com representem la informaciéo complementaria que afegim als objectes
educatius, i faciliten els processos de cerca, seleccio i recuperacio, xml.

4.- Els esquemes anteriors s'agrupen d'acord a una serie de categories de
caracter jerarquic.

5 i 6.- fan referéncia a la necessitat d'estructurar els objectes en unitats
superiors de continguts (cursos) i garantir que els podem traslladar per la web en
forma de fitxers.

7.- Homogeneitzar lestructura dels elements implicats en el procés
d'ensenyament i la forma d'utilitzar didacticament els recursos educatius.

8.- En aquesta capa es tenen en compte els aspectes linglistics, culturals i

socials.
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aplicacions educatives que podem desenvolupar dins el web, pero en qualsevol cas,
seguir aquests estandards ens pot permetre elaborar materials que siguin realment
utils per a tota la comunitat educativa, amb l'objectiu d'establir un marc comu
d'actuacié on tots els professionals de l'ensenyament participin en l'elaboracié de
materials de gran qualitat i que siguin realment utils per a l'aprenentatge, ja sigui

a nivell informatic (e-learning o b-learning), o exclusivament presencial.

Un dels altres aspectes que cal tenir presents, és que malgrat la seva necessitat els
estandards no poden evolucionar a la mateixa velocitat que ho fa la tecnologia.
Aixi ens trobem que en un primer moment, els estandards no han previst la inter-
actuacié i comunicacié entre els estudiants, atés que aquests elements no eren
previstos en el web1.0. Actualment, amb el web 2.0, la preséncia de wikis, blogs i
altres eines si que permeten aquesta interactivitat entre usuaris, pero encara no hi
ha establers estandards que estableixin sistemes generals d'actuar. Segurament en
un temps molt proper els trobarem, pero el més probable és que llavors el web

hagi viscut una nova evolucio.

2.4.3 Models d'aprenentatge: implicacions en el procés d'aprenentatge

L'aparicio del web 2.0, segons denominacié establerta per (O'Reilly, 2005) implica
molts canvis en el model daprenentatge que s’ha vingut desenvolupant des de fa
molt temps. Pero aquest canvi no respon només a les exigencies i possibilitats que
ens presenta el web, sén canvis que també shan de donar en l'ensenyament
presencial. (Downes, 2005) planteja quines poden ser les idees fonamentals

d'aprenentatge que regeix el web 2.0:

a) L'aprenentatge no es fonamenta en objectes i continguts que estan
guardats com poden estar-ho en una biblioteca, sind que flueixen com en un riu en
el qual podem entrar en el moment que vulguem i en el lloc que més ens agradi.

b) Es tracta d'un aprenentatge centrat en l'usuari. Ell pot escollir els temes
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que vol estudiar, lordre amb que ho fara, els materials que utilitzara, lestil
d'aprenentatge que seguira, etc.

c) La idea es aprendre fent, el que s'anomena aprenentatge per immersio,
(learning by doing), veure (Shank; 2009).

d) Es un aprenentatge on té molta importancia la comunicacié i la
interaccio, és un aprenentatge connectat.

e) En moltes ocasions es pot fonamentar en el joc, recursos multimedia,

simulacio.

En les primeres etapes de la educacié amb ordinador, aquestes idees no s’han tingut

en compte i s’han utilitzat aquestes eines per desenvolupar classes tradicionals. Per

exemple, quan es va introduir el video s'utilitzava igual que si estiguéssim davant
d'un professor en una classe magistral. Durant el curs 2011-12 s'introduiran de
manera general, si es compleixen els plans del govern catala, les pissarres digitals,
(PDI) . Com es treballara amb aquestes PDI? El professor davant la pissarra
transmetra als alumnes la informacié important? Un estudiant podra resoldre una
activitat davant la resta dels seus companys? Si es fa aixi no haurem realitzat cap
mena de canvi en el sistema educatiu, ni aprofitarem la enorme potencialitat
d'aquestes eines digitals que estem introduint. Existeixen molts portals que
utilitzen aquesta potencialitat del web. Segurament el més important actualment
és Khan Academy, on hi ha exposats prop de 2600 videos sobre temes diversos,
fonamentalment matematics, on un professor explica mitjancant un video com es
desenvolupen certes tecniques matematics. Sembla que aquest metode expositiu

s'ajusta forca bé a l'Us del video a internet.

Shan de desenvolupar sistemes de classe més dinamics i immersius tal com

correspon a les enormes possibilitats que ens presenta el web 2.0.

En aquesta linia, Xambd(2000) exposa algunes de les raons per les quals hi ha

dipositades altes expectatives en els sistemes de e-learning.
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“L'accés és possible des de qualsevol lloc i en qualsevol moment”, aixo dona molta
flexibilitat a aquests sistemes. En correspondéncia, els professors també poden
estar en qualsevol lloc i poden portar a terme la seva feina en qualsevol moment.
Aix0 pot permetre activitats sincroniques entre el professor i el grup, val a dir
també que laudiencia d'una classe pot ser molt més alta que la d'una classe
normal. L'avaluacio pot estar automatitzada i integrada en el sistema informatiu de
les escoles, tot i que entenem que aquest es el procés més dificil de portar a
terme. Els materials d'aprenentatge sén més facils de mantenir i d'actualitzar. Es
facil entendre que en aquestes situacions, l'ensenyament es desenvolupa de
manera més profunda i la retencid del que s'esta treballant és més forta.

Per altra banda, com ja hem comentat, la tele-formacio incorpora un canvi en la
manera d'ensenyar, centrat molt més en l'aprenentatge que en l'ensenyament. Aixo
presenta una diferencia fonamental amb l'ensenyament tradicional que posa el
focus en l'ensenyament d'una determinada area. D'aquesta manera, l'ensenyament
telematic s'acosta molt a l'ensenyament per competéncies, que s'ha introduit el
2007 a l'actual sistema educatiu. Marcelo, Puente(2002) assenyalen que aquest

tipus d'ensenyament ha de ser fonamentat en la resolucié de problemes.

Tot i que els avantatges de l'aprenentatge telematic sén evidents, hi ha aspectes
amb els quals s’ha de tenir especial cura a 'hora de tractar-les. Com assenyalen
Pallof i Prat(2002) cal prestar molta atencié al sentiment de comunitat que es
desenvolupa de manera natural en les sessions presencials, i de manera no tan
evident en les sessions telematiques. Es important, per assegurar que el procés
d'aprenentatge tingui éxit, que aquest sentiment existeixi. No hem d'oblidar que
laprenentatge és una activitat emocional, i com a tal, el suport d'una comunitat al
teu voltant és fonamental per a l'éxit de la teva tasca. Pel que fa a aquest aspecte,
caldra tenir present tres dimensions a l'hora de pensar i estudiar les activitats: la

dimensio social, la dimensié didactica i la dimensio cognitiva.

La dimensid social fa referéncia a totes aquelles declaracions d'alumnes i/0 tutors
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en les que es treballa la creacié d'una dinamica grupal, on es promouen les
relacions socials, s'expressen emocions. Salutacions, bromes etc, formen part

d'aquesta dimensio.

La dimensié didactica fa referéncia al fet que els docents han de dirigir
laprenentatge dels estudiants. Les interaccions també serveixen per formular

preguntes, exposar problemes o idees, respondre les preguntes etc.

La dimensio cognitiva permet valorar en quina mesura els estudiants entenen i
construeixen nous significats i elaborant un pensament critic, En aquest aspecte es
podrien tenir en compte 4 fases semblants a les fases dels processos de resolucio

de problemes: Iniciacid, Exploracid, Integracio i Resolucio.

A més a més, es convenient tenir present, que l'aprenentatge telematic ens ha de
permetre dominar unes habilitats, ja molt utilitzades i que ho seran molt més en
els propers anys, que els nostres estudiants no aprenen en les institucions
educatives. A les nostres aules els estudiants no utilitzen els mobils, internet, les
calculadores, ni la resta de gadgets que aviat seran indispensables per assegurar

una adequada alfabetitzacio tecnologica, una adequada competéncia digital.

El web ens ha de permetre (Arina, 2008) educar els estudiants en el context actual,
proporcionant-los les adequades eines descentralitzades, i procurant-los metodes
adequats de treball per tal que puguin ser ells els que controlin el seu

aprenentatge.

Dins dels possibles canvis que pot provocar 'Us de la tecnologia en l'aprenentatge
cal tenir present els conceptes d'aprenentatge policronic en front d'aprenentatge

monocronic.

En la segiient taula, (Arina 2008) podem veure les diferencies entre aquests dos

conceptes d'aprenentatge.
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Aprenentatge monocronic Aprenentatge policronic

Una cosa a cada moment Diverses coses al mateix temps
Plans d'estudi pre establerts Adaptable a l'entorn

lineal En xarxa

Les tasques son lelement|Les relacions son lelement

important fonamental

Us de la repetici6 i memoritzacid |Resoluci6 de  problemes i

creativitat

Una Unica manera de fer les coses|Diversos camins per fer les coses

Sense context Molt contextualitzat

Comunicacio sincronica Comunicacio asincronica

Learning Management systems Programari social: Wikis,...

Informacio Interaccid

Seleccio d'eines basades en el Seleccié deines que afavoreixen

disseny els processos

Els resultats son importants Els processos son importants
Taula14 : Aprenentatge moncronic en front d'aprenentatge policromic (Arina, 2008)

L'evolucio del tipus densenyament que es proposa amb lajut de les eines
tecnologiques esta evolucionant cap a l'ensenyament policronic. En aquest aspecte
'aprenentatge assistit per ordinador hi juga un paper fonamental. Cal veure també,
que moltes de les caracteristiques d'aquest tipus d'aprenentatge s'adapten, o
s'escauen perfectament, amb un aprenentatge per competencies, que és el que

s'esta proposant actualment en el sistema educatiu catala.

2.4.4 Procés d'avaluacié de webs educatius.

Diversos autors han dissenyat criteris per avaluar els espais web dissenyats amb
l'objectiu de desenvolupar tasques d'ensenyament-aprenentatge. Els espais web
educatius han de ser capacos de continuar una accié d'ensenyament-aprenentatge

en un context on els ordinadors o altres eines digitals, estan fent la seva aparicio.
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No entenem com a lloc habitual de treball l'anomenada aula d'ordinadors, atés que

no és un espai de treball habitual dels estudiants. Cal utilitzar uns criteris que ens
indiquin si l'espai web compleix la funcio per la qual s'ha dissenyat: ser eficac en la
intervencié educativa. Aquests criteris ens indicaran la qualitat de l'espai web que
hem dissenyat. En aquests criteris no han d'incloure aspectes relatius als continguts
d'una matéeria determinada, sind que han de ser generics a qualsevol tipus de
contingut. (Marques, 2001) estableix que per tal de valorar un espai web cal tenir

en compte tres aspectes:

A) Identificacié de lespai web, en aquest apartat cal incloure aquells elements
descriptius que permeten caracteritzar l'espai, el titol, 'adreca web per exemple.
Els requisitis técnics també seran elements a tenir en compte.
B) Indicadors de qualitat
« funcionals: Eficacia, facilitat d'Us, interaccié professor -alumne, alumne-
alumne, professor-professor, Accés a altres espais web
« teécnics i estetics: Elements multimedia, navegacid, interaccio, originalitat:
Us d'elements tecnologics nous
» psicologics: Atractiu, adequat als destinataris
C) Valoracio global
Per fer la valoracio global es planteja una valoraci6 estadistica dels aspectes
tecnics, estetics i funcionals del portal web

D) Analisi valoratiu de la proposta.

En aquest apartat cal relacionar la proposta de valoraci6 didactica que es proposa
al portal amb els aspectes que s’han valorat en els apartats anteriors. En aquest
aspecte final haurem de veure com la proposta de treball en el web ha de
permetre als estudiants desenvolupar les seves capacitats matematiques i

tecnologiques per tal d'arribar a ser competents en ambdos aspectes.
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2.4.5 Avaluacio i gestio de l'aula

Actualment hi ha poques experiéncies de treball fetes exclusivament amb
ordinador amb estudiants de secundaria. Durant el programa EDUCAT1x1 a
Catalunya diversos centres van fer aquestes experiéncies. No tenen res publicat de
manera oficial pero en diverses conferencies realitzades, on explicaven la seva

experiencia', exposaven les segiients conclusions:

* Cal integrar projectes, la tasques que es desenvolupen han d'integrar han de
ser multidisciplinars

» El treball ha d'implicar treball cooperatiu per part de professorat i alumnat

e Cal un canvi d'estructura fisica dels espais. No té sentit una aula
d'informatica

» Canvis en els rols de professor i alumnat

1 Es pot trobar una sintesi d'aquesta experiéncia a EDUCAT 1X1.
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Capitol 3. Metodologia
3.1 Introduccio
3.2 Primera etapa de la recerca. Justificacio metodologica i tipus d’investigacio
3.2.1 Fases de la investigacio.
3.2.2 Poblacions de l'estudi
3.2.3.1 Poblacio6 general de la primera etapa
3.2.3.2 Poblacio6 d'estudi de la primera etapa
3.2.3.3 Criteris de seleccio de la poblacio
3.2.3 Disseny de l'estudi de camp
3.2.4 Instruments de la recerca.
3.2.4.1 Prova inicial
3.2.4.2 Disseny de les activitats
3.2.4.3 Procés de recollida de dades
3.2.4.4 Categories d'analisi de les proves inicial i final
3.2.4.5 Categories d'analisi de les activitats matematiques
3.2.5 Segona etapa de la recerca.
3.2.6 Poblacio de la segona etapa de la recerca
3.2.7 Instruments de la recerca i categories d'analisi

3.2.8 Procés de recollida de dades
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Capitol 3. Metodologia

3.1 Introduccié

En aquest capitol presentem la metodologia de la recerca que farem servir per tal
d'assolir els objectius que ens hem proposat. Volem estudiar les activitats web que
hem d'implantar en un portal web de treball matematic i quin és el comportament
que tenen els estudiants davant de les activitats que hi implementem, ja sigui els
estudiants digitals en format web i els estudiants no digitals amb la mateixa

tipologia d'activitats.

En el procés general hem optat per una metodologia d'investigaci6-accio, Latorre
(2003) ates que es fara en un centre en el qual linvestigador és alhora professor i
recercador, amb la finalitat de que la recerca aporti instruments de millora en
l'ensenyament i aprenentatge de les matematiques amb mitjans digitals. També
entenem que el treball que desenvolupem en la recerca ens ha de portar primer a
dissenyar un portal web, experimentar-lo, re-elaborar-lo i poder conéixer com els
estudiants aprenen les matematiques amb aquest mitjans i veure les diferéncies
amb un ensenyament que no els utilitzi. Per tal de valorar els resultats aplicarem
una metodologia mixta, qualitativa-quantitativa amb diversitat de tecniques de
recollida de dades, Hopkins, 1989, Winter, 1989 . | sempre haurem de tenir present

que el portal que dissenyem esta destinat a professors.

Per tal dassolir els nostres objectius ens cal treballar amb estudiants de
secundaria. Aquests estudiants constituiran les diferents poblacions de la recerca i

en aquest capitol presentarem les seves caracteristiques.

La metodologia d'investigacid-accid requereix l'Us de diversitat de tecniques de
recollida de dades. Mostrarem les que hem utilitzat en els diversos cicles del

procés d'investigacid-accidé que hem desenvolupat.

Els instruments de la recerca formen una part fonamental d'aquest capitol, aixi
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com el disseny de l'estudi de camp que inclou totes aquelles eines que hem

utilitzat. Per finalitzar, acabarem amb les categories per l'analisi.
3.2 Primera etapa de la recerca. Justificacié metodologica i tipus d’investigacio

En qualsevol recerca que vulguem portar a terme, el tipus de problema al qual ens
enfrontem i el grau d'implicacio ens ha d'indicar quina és la millor metodologia que
hem d'utilitzar. En el nostre cas ens hem plantejat desenvolupar un portal web per
a treballar les matematiques a primer d'ESO, activitats que estaran adaptades a un

curriculum dissenyat a partir del concepte de competencia matematica Niss(1995).

Volem treballar amb aquestes activitats des de dos punts de vista, en format web i
en format no digital, per després veure i comparar com els estudiants hi treballen
per trobar-ne les diferéncies i les semblances, encara que en aquest moments hi ha
bastants estudis que senyalen el valor del treball digital, pero quan es revisen
podem veure que s’han utilitzat diferents activitats d'aprenentatge amb les quals la
comparacié dels dos tipus de treball no és homogenia. En aquest sentit sera una

recerca amb una orientacié clarament professional.

Entenem que per analitzar el treball dels estudiants utilitzarem un estudi de casos,
pero també utilitzarem técniques quantitatives per tal de veure el rendiment
d'aprenentatge dels estudiants. En el procés d'estudi caldra veure com evolucionen
els nois i noies en el treball digital i no digital. Un treball estudiant tots els
alumnes de primer de secundaria del centre ens podria portar a valoracions globals
fetes de manera descriptiva sobre el treball realitzat. No és l'objectiu de l'estudi.
Volem que els nois i noies s'involucrin en la investigacio que s'esta portant a terme.
La investigaci6-accido comporta una doble tasca per part de les persones que la
duen a terme, la persona que fa la recerca i la de professor implicat en
laprenentatge dels estudiants. Entenem que es important buscar també la

col-laboracié dels estudiants en el procés de la recerca, ja que amb ella
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aconseguirem que siguin els mateixos nois i noies els que donin ajudes sobre cap
on han d'evolucionar les activitats digitals per tal dafavorir el seu propi

aprenentatge.

La investigacio-accid (I-A) és un instrument metodologic que parteix d'un procés de
revisio, diagnostic, planificacio, posada en accio i control dels efectes produits en
relaci6 amb una situacié problematica de l'aula o l'escola, per tal de millorar la
qualitat d'ensenyament i promoure el desenvolupament professional de lequip
docent. Aquesta metodologia, més lligada als models simbolics i critics, rebutja les
nocions positives de racionalitat, objectivitat i veritat, i afavoreix un enfocament
dialectic que utilitza les categories interpretatives dels professors per tal

d'explorar i desenvolupar les seves propies teories.

Per a Stenhouse (1987) el desenvolupament professional dels professors depéen de la
seva capacitat per adoptar una postura investigadora en relacié amb el seu exercici
docent, la qual cosa exigeix que els professors:

a) Portin un control escrit de les seves reflexions

b) Rebin suport per investigar sobre un tema o problema comu

c) Fen que de la investigacio es derivin conseqliencies per a la politica educativa
del centre

d) Seguin processos d'investigacio a partir d'accions cooperatives entre col-legues
e) Puguin accedir al conjunt de coneixements comuns generats a partir de
lintercanvi i la discussio del informes de tots

f) Arribin a ser conscients de la relacié existent entre els problemes docents i els

factors contextuals.

Els professors necessitem, per tant, desenvolupar el paper dinvestigador en l'aula,
ja que la tasca docent exigeix una analisi continua de la realitat, aixi com un estudi
en profunditat del que passa a classe, considerant que el coneixement que tenim
és imperfecte i incomplet, i que es troba en un continu estat de compromis

estrategic de supervivencia. Segons D.C. Lortie (1975): "La major part de la
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comprensio que tenen els professors de la seva realitat prové de les percepcions i
experiéncies que com a estudiants van tenir dels seus mestres, i que aixo és
impermeable a la seva formacid posterior; per aixo, el professor ha de tenir una
personalitat reflexiva, gliestionadora de les bases de les mancances propies, que
pren distancia del paper propi i identifica els prejudicis. A més ha de posseir
capacitat per poder reflexionar sobre els seus problemes de manera col:lectiva

amb altres col-legues.” J. Goetz i M.D. Lecompte (1988).

3.2.1 Fases de la investigacio

La recerca s'ha realitzat en diferents fases. Presentem en forma resum una taula

del procés seguit:

12 Fase |any 2007-2008 |Revisio bibliografica i delimitacio

del marc teoric

22 Fase |any 2007-2008 |Concreci6 del problema a

investigar i de la metodologia

32 Fase |any 2008-2009 | Implementaci6 de la primera
etapa de la recerca: Disseny del
portal web, Prova inicial,
activitats d'aprenentatge i prova
final. Revisio i redisseny del espai

web.

42 Fase |Any 2010-2012 |Implementaci6 de la segona
etapa de la recerca: Disseny del
portal. web, Prova inicial,

activitats d'aprenentatge i prova

final.
Taula 15: Fases de la recerca

El procés d'investigacid-accio s'’ha efectuat en dues etapes. En la primera etapa, es
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implementar a la xarxa per tal de poder ser utilitzades en la recerca. Un grup
d'estudiants va treballar directament amb aquestes activitats amb lajut dels
ordinadors i un altre grup de estudiants va treballar amb les mateixes activitats en
el format no digital. Aixi vam poder comparar la manera com treballaven les
activitats des de dos punts de vista, estudiants que utilitzen ordinadors i estudiants
que treballen amb llapis i paper. S'analitzen la prova inicial, la implementacio
d'algunes activitats i la prova final. A partir dels resultats i de les entrevistes amb
els alumnes es redissenya l'espai web i la proposta d'activitats que si presenta.

En la segona etapa, es reprodueix el procés amb nous grups d'estudiants i amb les
modificacions fetes en l'espai web i en les activitats. S'analitzen la prova inicial,

algunes activitats de la implementacio i la prova final.

3.2.2 Poblacions de l'estudi

En la recerca s’han tractat diverses poblacions. En la primera etapa han intervingut
una poblacio general constituida per tots els alumnes de primer de Secundaria de
Ulnstitut (5 grups de 25 alumnes). El grup de lestudi l'han constituit 2 grups de
classe (un que va treballar amb material digital GD i un altre que ho fa en material
no digital GnD). Ates que la prova inicial i final no sén proves estandards, per
poder valorar els resultats del grup d'estudi es va agafar una poblacié amplia de
tots el grups de primer d'ESO de Ulnstitut.

En la segona etapa sha escollit una poblacié d'estudi constituida per tres grups

classe de la materia de matematiques del mateix Institut.

3.2.2.1 Poblacié general de la primera etapa

La poblacio general de la primera part de la etapa la constitueixen els alumnes de
primer de secundaria de UIES Llavaneres de Sant Andreu de Llavaneres. Aquests
estudiants provenien de tres centres educatius, dos de Sant Andreu de Llavaneres i

un d'una poblacié veina, Sant Vicenc de Montalt. En el moment d'iniciar-la aquesta
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poblacio general estava formada per 132 alumnes. Dins aquest grup hi havia 15

repetidors de curs.

El centre disposa de 4 linies concedides pel Departament d'Ensenyament pero
degut a un projecte de centre per atendre la diversitat aquestes 4 linies s’havien
redistribuit en 6. Aixo feia que la ratio d'alumnes en els 6 grups-classe reals era de

22 alumnes.

Aquests estudiants desenvolupaven, i segueixen fent-ho atés que la distribucio
horaria curricular fixada pel Departament d'Educacié (actualment Ensenyament)
no ha canviat, l'assignatura de matematiques en blocs de 3 hores setmanals de 55
minuts de durada. La distribucié setmanal d'aquestes tres hores de classe és
diferent per cadascun dels grups. El que si podem assegurar és que mai es fan dues

sessions en el mateix dia.
3.2.2.2 Poblaci6 de l'estudi de la primera etapa

Els alumnes amb els quals vam treballar formaven part duna optativa de
matematiques que el centre oferia en el primer trimestre de 1r d'ESO. Amb el pas
del temps aquesta materia optativa va desapareixer de la distribucié horaria del
centre. L'alumnat que cursa aquesta materia no estava sotmés a cap mena de
seleccié. El centre disposa de diversos fulls de demanda, i son els estudiants amb
'ajut de la seva familia, els que fan la selecci6 de l'optativa que volen cursar.

Per fer la matéria optativa es disposava d'un total de 2 hores de classe setmanal,
una diferéncia d'1 hora respecte la resta dels estudiants de la poblacio, que
treballen 3 hores setmanals de Matematiques. Sera un element a tenir en compte

a l'hora de fer l'analisi dels resultats.
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Dins d'aquest procés, han optat per cursar aquesta assignatura un total de 20
estudiants. D'aquests 20, hi ha 9 nois i 11 noies. Dels 20 estudiants n'hi ha 5 que

han repetit curs, tots ells nois.

3.2.2.3 Criteris de selecci6 de la poblacié

Atés que la tria dels estudiants del grup de treball ens ha vingut donat pel procés
d'eleccié d'aquesta assignatura, podem considerar que és un grup aleatori. Una de
les tasques inicials que haurem de fer sera comprovar si aquest grup es
representatiu dels alumnes de primer de secundaria de linstitut. Per du a terme
aquesta tasca vam aprofitar que el centre, des de feia anys, realitzava una prova
inicial per als estudiants de primer. Aquesta prova ens va servir per comparar el

grup de treball amb tot el grup d'estudiants.

Hem de dir també, que tot i que leleccié per cursar l'optativa és lliure, molts
d'aquests estudiants no la seleccionen de manera voluntaria, sin6 que la fan degut
a reorganitzacions del centre. Aixi es garanteix un nombre minim i un nombre

maxim d'estudiants en totes les optatives que es fan.

3.2.3 Disseny de l'estudi de camp.

En aquest apartat mostrarem de quina manera abordarem els objectius que ens

hem plantejat per tal de donar resposta a les preguntes que ens hem formulat.

El primer objectiu és dissenyar un sistema telematic per treballar les
matematiques.  Caldra definir quin tipus de treball matematic hem de
desenvolupar, i caldra veure exemples de portals on es porti a terme aquest treball

matematic.

El segon objectiu pretén dissenyar una eina per tal de conéixer el grau de treball

competencial que poden arribar a desenvolupar les activitats matematiques que
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implementarem en el portal i a l'aula tradicional. Caldra veure les competencies
matematiques, com shan treballat i qui ho ha fet, com es relacionen amb la
resolucio de problemes, i a partir d'aquesta informacio, elaborar la nostra eina

d'avaluacio de les activitats.

El tercer objectiu objectiu ens ha d'obligar a observar com els estudiants treballen
amb els materials disponibles en el portal. Aixi podrem trobar aquells elements que
ens han de permetre modificar les activitats matematiques que hem dissenyat.
Haurem de fer un seguiment de la tasca que realitzen i com la realitzen. A partir
de les dades que obtindrem podrem fer una analisi per tal de modificar les
activitats del portal. A partir d'aquest procés esperem que les activitats produides i
implementades en el portal també permetin assolir el 4 objectiu de la recerca, que
les activitats estiguin adaptades a la diferent diversitat d'alumnes de les nostres

aules.

3.2.4 Instruments de la recerca

En tota recerca hem duutilitzar diferents instruments, cadascun d'ells amb una

funcid especifica, en el nostre cas mostren a continuacié els que hem utilitzat.

e Prova inicial: Per coneixer la situacié inicial que ens donara una
fotografia del moment sobre alguns coneixements i habilitats
matematiques que haurien d'haver adquirit. També ens serveix per
comparar la mostra amb la poblacio del centre i veure si aquesta es

representativa.

e Disseny de les activitats: Implica introduir els mitjans digitals per
treballar les matematiques, al voltant de la resolucio de problemes i a
poder comparar com treballen els estudiants amb aquesta tipologia

d'activitats.
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ens permetra coneixer el grau d'acceptacio de les activitats.

e Prova final: Per conéixer la situacio final que ens permetra saber els
coneixements i habilitats matematiques que han adquirit. També ens

possibilitara comparar el treball dels estudiants.

e Enregistrament de video i d'audio: S’han enregistrat algunes sessions
dels estudiants treballant amb lordinador i exposant la feina feta,

aixo ens ha permes revisar alguns continguts i reflexionar sobre ells.
3.2.4.1 Prova inicial

Dins del pla d'atencio a la diversitat a U'lIES Llavaneres, als alumnes de primer se'ls
hi fa una prova de coneixements previs, amb la finalitat de coneixer el bagatge
matematic amb el qual arriben. Aquesta prova va comencar a realitzar-se el curs
2002-03, dins l'ambit d'un procés de tractament de la diversitat que es va iniciar
aleshores. La prova es fonamentava en una de molt similar que apareixia publicada
en el llibre “De 12 a 16. Un proyecto de curriculum de matematiques” del “Grupo
Cero”. En el llibre apareixen comentats diversos tests que van passar el curs
(1983-84) a alumnes de 7e, 8¢ dEGB i 1r i 2n de BUP. Els tests es classificaven en:
numeric, de fraccions, algebraic (només a BUP), d'operacions formals i d'habilitat

logica (només 2n BUP).

Es va decidir que la base del test inicial serien les proves numeériques i de
fraccions. | amb el temps s’han anat afegint qliestions més relacionades amb la
resolucio de problemes que no hi eren. Val a dir que no és una prova que tingui
com a objectiu la realitzacié d'un diagnostic exhaustiu de l'estat matematic dels
alumnes quan arriben a lIES. Es una prova que es realitza el primer dia de classe

després de l'aturada estival i aixo pot desvirtuar les dades si es pretén realitzar un
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estudi molt exhaustiu. Per altra banda, com ja hem dit, l'objectiu de la prova no és
fer una descripcio detallada, sind que s'acostaria més a fer una fotografia d'un
moment determinat que ens hauria de permetre poder detectar aquells alumnes
amb més dificultats per a la realitzacio de les tasques matematiques dins del marc
d'un projecte d'atencid a la diversitat. Quan s'iniciava el curs els alumnes amb més
dificultats, observades a partir de la prova i amb lajut de la informacié que
arribava dels centres de primaria, entraven a formar part d'un pla datencio

especific.

La prova consta de 9 activitats. D'aquestes, tres es dediquen a l'operativitat amb
nombres, naturals i racionals (decimals i fraccionaris). Altres dues es dediquen al
coneixement del sistema de numeracio, nomenclatura i ordre amb numeros
decimals. Una altre de les activitats és dedica al coneixement dels mdltiples i
divisors. | les dues ultimes és dediquen al procés de resolucio de problemes. En la
primera de les activitats de resolucié de problemes es plantegen dues activitats
tancades, situades en un context extern a les matematiques. Pel que fa a la
darrera activitat plantegem dues situacions obertes, amb més d'una solucid. Es
demana als estudiants que desenvolupin aquestes dues activitats. En el moment
d'adaptar la prova no es treballava per competéncies, aixo fa que sigui un tipus de
prova més d'operacions que de competéencies. Pensem també, que només pretenia

donar un cert coneixement al voltant de la promocié que arribava a l'IES.

La valoracio dels resultats d'aquesta prova la farem en el capitol 6. La farem a
partir de dos nivells. En el primer estudiarem les respostes dels estudiants a les
preguntes del test i en la segona valorarem per separat cadascuna de les 23
activitats. Per cada cas presentarem dos conjunts de dades, una correspondra al
conjunt de la poblacié de 1r de secundaria de UIES i laltre a la poblacié objecte
d'estudi.
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(l'annex 1)

3.2.4.2 Disseny de les activitats

Pel disseny de les activitats hem tingut en compte lestructura de la classe de
matematiques que es coneix com aula taller (Alsina, Burgués, Fortuny, 1986).
Acostant-nos aixi a la idea de laboratori de Matematiques i seguint aquesta idea,

ja sigui virtual o presencial, considerem que ha d’haver-hi:

1.- Una introduccio al tema,

2.- Donar a coneixer els objectius

3.- Una presentacio de les investigacions
4.- Discussio i contrast en gran grup

5.- Exercicis d'utilitzacio i consolidacio i de problemes d'extensioé i ampliacio.

A banda d'aquesta estructura de classe, hem dividit el curs en 9 moduls didactics,
tres per trimestre, i cada modul esta format per tres parts diferenciades pero

relacionades.

En cadascun dels moduls didactiques hi haura una activitat inicial del tipus de
resolucié de problemes, o de petites investigacions, ates que entenem que els
problemes formen la base de laprenentatge matematic. Un segon aspecte més
classic de resolucié d'exercicis, i per finalitzar lactivitat, introduirem diversos
elements d'historia de les matematiques, aquests elements d'historia hauran d'anar
relacionats amb la investigacio inicial plantejada en l'activitat i amb els exercicis

que ens hauran de servir per dominar les estrategies basiques introduides.
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Les sessions d'aula s'inicien amb un problema que pretén donar a conéixer allo que
volem treballar dins del curriculum, en un context real o no, pero sempre estara

situat en un context.

Podem veure les exemplificacions de les diferents unitats didactiques en el capitol

4 on mostrarem algunes activitats i de forma més amplia en el (Annex 2).
3.2.4.3 Procés de recollida de dades

El procés de recollida de dades va tenir lloc durant el primer trimestre del curs
2007-08, mentre els estudiants desenvolupaven la materia optativa. En les sessions
de classe els estudiants GD distribuits per parelles treballaven davant de
lordinador en les activitats proposades. El grup GnD seguia la mateixa dinamica de
treball sense ordinador. Algunes d'aquestes sessions eren enregistrades en audio i
video. Les activitats del portal web van quedar registrades en una base de dades
creada amb aquest objectiu. | el grups estudiants GnD és va recollir els seus

dossiers de treball.
3.2.4.4 Categories d'analisi de les proves inicial i final

Per tal de poder veure l'evolucio dels estudiants que han format part de lestudi
hem dissenyat una prova final per poder contrastar els resultats de l'aprenentatge
comparant les competencies inicials amb les finals. Aquesta prova consta de dues

activitats i la podem veure en l'annex 2.

La primera és una activitat que demanda de l'alumne fer una petita investigacio
sobre una situacido problematica en un context. En aquest cas és el procés

d'organitzacidé d'un petit torneig en una classe.
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En la segona activitat és demanda als estudiants un determinat conjunt
d'operacions que mantenen una determinada relacié. Es pretén que els estudiants
siguin capacos de realitzar les operacions, i de trobar-ne la relacié i poder explicar-

la.

Pel que fa a la nostra recerca, volem saber si la poblaci6 amb la que treballarem
pot representar adequadament a tots els estudiants de 1r d'ESO de lIES i també

valorar el seu nivell operatiui competencial.

Respecte del primer objectiu es valoraran dos aspectes de la prova inicial:

a) La valoracié global de la prova, el niumero total ditems contestats
correctament

b) La valoracio i comparacié de cadascun dels 23 items de les 9 preguntes de

la prova.

Pel que fa al segon objectiu, la analisi dels 23 items ens donara informacié del

nivell operacional i competencial d'inici de tots els estudiants.

El fet de poder realitzar aquesta prova anualment ens obra la possibilitat de poder
comparar els resultats que obtenen diverses promocions destudiants en els
aspectes valorats per la prova. L'objectiu de la prova final és comparar els

resultats obtinguts dels estudiants dels GnD i GD.

En aquesta prova sanalitzaran el grau d'assoliment de les vuit subcompencies

matematiques de Niss (1999).
3.2.4.5 Categories d'analisi de les activitats matematiques

Les activitats matematiques que implementarem en el portal sén activitats que ja
fa un cert temps que s'estan desenvolupant a l'aula. Algunes d'aquestes activitats,

tal com podrem veure en el capitol 4, ja estan adaptades per a portar a terme un
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treball per competéncies i es valoraran segons les subcompetencies matematiques
Niss (1999). Les categories d'analisi de les activitats de la primera etapa de la
recerca han estat per una part veure la correccié o no de les mateixes i per laltre
l'adequacié de les argumentacions donades dels alumnes sobre les activitats que
feien d'aprenentatge, ja que com professor d'aula havia de donar una valoracio.

Per valorar l'aprenentatge de les activitats de la web “Investigar les matematiques”
en la primera etapa de la recerca s'’han valorat: a) la correccié de les activitats i b)
els tipus d'argumentacio que utilitzaven, a partir d'aqui shan comparat els resultats

dels dos grups d'estudi: els digitals i no digitals.

3.2.5 Segona etapa de la recerca.

L'estudi realitzat a la primera fase de la recerca ens ha indicat els aspectes que
podem modificar i millorar en aquesta segona.
a) Aspectes referits al portal web
« Estructura de curs. Fer alguns canvis en organitzacioé general del curs.
» Reorganitzacid de continguts: matematics, digitals de suport a les
matematiques i digitals de suport a l'organitzacio de les activitats
« Canvis en les eines de creaci6 de les activitats i del portal. Shan incorporat

noves eines digitals.

Hi ha diversos elements que justifiquen aquests canvis (capitol 7), podem indicar
que hem vist que les activitats del portal es poden desenvolupar en diversos nivells
académics, a diferéncia del que haviem proposat inicialment, hi ha un ventall
important de nivells on poden ser aplicades. L'estructura de curs pressuposa una
limitaci6 per a estudiants i professors innecessaria. Cal posar a disposicié de
professorat i també, d'estudiants, les eines digitals que sutilitzen per a la
realitzacio de les activitats, per aquest motiu cal presentar les eines digitals que
shan utilitzat en l'elaboracio de les activitats i el portal al professorat. Eines

digitals que s’han de presentar en dues vessants: de suport al treball matematic i
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de suport a la organitzacio de les activitats matematiques. Les eines digitals estan
evolucionant de manera constant, i n'estan apareixent de noves amb unes corbes
d'aprenentatge molt baixes, rapidament ens les podem fer nostres. Cal adaptar la

tasca realitzada a aquestes noves eines.

b) Aspectes referits a les activitats de treball i d'avaluacié que conformen el
portal web
e Adequacio de les activitats matematiques a realitzar pels estudiants en
petites recerques o aprenentatge basat en problemes (ABP).
e Modificacié de la prova final per tal de millorar lavaluacid de les vuit
subcompetencies de Niss (1999)
* Incloure activitats de forum telematic

* Reduccio de les activitats d'aplicaci6 algorismica

Tot i que la base del treball matematic que desenvolupem a l'aula es fonamenta en
la resoluci6 de problemes, en la primera versié del portal hi ha forca activitats
dedicades a l'aplicacio d'algorismes. Aquestes activitats les hem reduit de manera
important en la segona versid. De fet, hem treballat fonamentalment en activitats
de resolucié de problemes, aixo ha fet que les hagem d'adaptar al treball per
competéencies o a crear-ne de noves. Amb la prova final també ho hem fet. Un tipus
d'activitat que vam trobar a faltar en la primera fase, eren activitats telematiques
per a realitzar conjuntament tota la classe. Es per aquest motiu que hem introduit

un forum en aquesta segona fase de la recerca.
No hem modificat la prova inicial. Ens ha semblat que calia mantenir-ne

l'estructura per tal de poder comparar els resultats de la primera fase amb la

segona fase de la recerca.
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3.2.6 Poblaci6 de la segona etapa de la recerca

En la segona part de l'estudi, la poblacio 'han constituit tres grups classe de U'INS
Llavaneres. Un dells treballara digitalment i els altres dos grups classe sense
ordinadors. Els criteris que vam explicar en la primera fase es mantenen en
aquesta. La diferencia fonamental rau en el fet que, mentre en la primera fase
treballavem amb estudiants que formaven part d'una materia optativa, ara
treballarem amb grups classe. Un altre aspecte a tenir en compte és que en el
moment de realitzar la segona fase de la recerca, curs 2010-11, al centre només hi
van estudiants de Sant Andreu de Llavaneres, ja que a Sant Vicenc de Montalt hi

van construir un nou centre de secundaria.

Aquests 3 grups que anomenarem A, B i C estan formats per 20, 19i 19 estudiants.
El grup A esta format per 12 noies i 8 nois. Hi ha dues alumnes de families des
estructurades amb forca problemes familiars i un dels nois és sord. El grup B esta
format per 10 noies i 9 nois. En aquest grup hi ha un noi que repeteix curs, no per
capacitat sind per problemes familiars. Hi ha un noi diagnosticat amb TDHA i dues
noies procedents de families desestructurades, relacionades familiarment amb les
alumnes del grup A. El grup C esta format per 10 noies i 8 nois. En aquesta classe
hi ha una noia en tractament psicologic, 3 noies d'origen immigrant pero ben

integrats a la classe i al poble en general.

Aquests tres grups no son tots els estudiants de la promocid, ates que hi ha dos
grups el D i el E que no participen en el projecte. Des de sempre, és criteri de
linstitut no distribuir els estudiants en “nivells academics”, seguint els estudis que
han dit que la separaci6é dels alumnes amb nivells no afavoreix l'aprenentatge. Cal
tenir en compte, que a Catalunya, segons dades de la Fundacié Bofill(2011) un de
cada tres centres de secundaria opta per agrupacions anomenades homogenies.
Aquest és un criteri que mai s’ha seguit de manera global en el nostre IES. Per
aquest motiu, la proporcido de nois i noies, d'alumnes repetidors, dalumnes amb

dificultats o amb circumstancies especials es manifesten per igual en tots els grups
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del centre. Val a dir que, com en qualsevol agrupacié es poden donar dinamiques

que facin que els grups es comportin de manera diferent.

3.2.7 Instruments de la recerca i categories d'analisi

En aquesta segona fase de la recerca utilitzarem tres instruments per a realitzar-
la:

a) Prova inicial. Seguirem utilitzant la prova que ja vam utilitzar en la
primera fase de la recerca. Entenem que compleix adequadament els objectius que
ens vam plantejar amb ella i no veiem motiu per canviar-la. Es una prova que
permet avaluar la situaci6 inicial de l'alumnat en l'arribada a UIES i ens permet
comparar els resultats dels diversos grups de treball. A més podem comparar els
resultats d'aquesta promocio amb els resultats de la promocié d'estudiants que va
participar en la primera fase de la recerca.

b) Les noves activitats. A partir dels resultats de la primera fase, hem
provocat canvis en l'estructura del portal web i de les activitats. Aixi mateix hem
introduit canvis en les activitats. Valorarem el treball dels estudiants amb aquestes
noves activitats.

c) La nova prova final. Aixi com en la prova inicial no hem fet canvis, si ho
hem fet amb la prova final. Hem reduit la seva llargada per adaptar-la al temps
real de durada d'una classe i hem potenciat el treball per competencies a partir de

'eina que hem dissenyat, i que veurem en el capitol 4. (Annex 3)

La prova planteja una situacié contextual i al voltant d'ella, es desenvolupen 8
activitats. Esta pensada per tal de ser realitzada en aproximadament 55 minuts,
que és el temps que acostuma a dura una sessio de classe en un centre de

secundaria.
Al modificar la prova hem intentat que apareguin reflectides, i que puguem
comptabilitzar, les 8 subcompeténcies matematiques proposades per Niss. A més,

hem intentat que també apareguin els diferents graus d'aprofundiment en el
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treball per competéncies competencial dels estudiants, per tal de poder comparar
els resultats obtinguts pels estudiants que han treballat digitalment amb els que

no.

La prova és una activitat Unica que proposa seguir un procés de matematitzacio,
primer caldra comprendre la situacio, traduir-la a llenguatge matematic amb
taules i formules, i després utilitzar aquestes taules i formules per tal de respondre
a les preguntes que ens formulem sobre la situacié problematica. Aquesta darrera
fase implicara tancar el procés de matematitzaci6 que porta incorporada
lactivitat. L'analisi de competéncies el farem a dos nivells: a) Globalment, b)

Individualment.
a) Globalment

Es una activitat que relaciona entre ells diversos elements de dos blocs de
continguts matematics diferents: numeracio i calcul i relaci6 i canvi, i situats en un
context extern a les matematiques. Estem treballant la subcompeténcia 3

(Construccio de models) en tots els seus nivells.

Es una activitat que permet que els diferents elements que hi intervenen puguin
ser representats de diverses maneres, des dels noms dels participants, l'estructura
de la competicid i la presentacié de resultats. Hi ha un treball general a partir de

la subcompeténcia 5 (Representacio).
Implica en diverses activitats la necessitat de comunicar els resultats de la tasca

realitzada en els seus tres nivells. Subcompeténcia 7, en tots els seus nivells atés

que es demana diversos tipus d'explicacions i justificacions.
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b) Individualment

Pregunta 1
Es planteja una situacié nova diferent de la plantejada en l'enunciat del problema.
Les dues tenen relacié pero aquesta pregunta implica l's d'una estrategia diferent
a la proposada. A més, poden haver-hi diferents maneres de respondre-la. Es

treballa la competéncia 1, en el nivell de reflexié.

Pregunta 2
Aquesta pregunta reprodueix coneixements, atés que es respon de manera
Unica. | demana explicar coneixements. Implica la utilitzacié de les competéncies

1, 2 i7 en el nivell de reproduccio.

Pregunta 3
Aquesta pregunta és una continuacio de la segona i pretén preparar per les

seguents activitats.

Pregunta 4
En aquesta pregunta es demana als estudiants que construeixin una taula amb les
dades obtingudes en les activitats anteriors, on es pugui relacionar el nUmero de
jugadors amb el numero de partides del campionat. Un cop construida, caldra
veure si les dades segueixen algun patro, caldra reconéixer-lo i explicar-lo. Aqui
es poden construir diversos tipus de taula. La que ens porta al nivell de reflexio és
la que ens permet trobar la pauta que segueixen els resultats en funcio dels
jugadors. Altres taules no arriben a aquest nivell. En aquesta activitat es treballa
la subcompeténcia 8, estableix que s’ha d'utilitzar una taula, i es podria realitzar
un grafic per completar la recerca del patré. El nivell sera de reproduccio i/o de
reflexid. La subcompeténcia 3 també apareix en el grau de reflexié en el moment

de reconeixement de la pauta que segueixen els resultats.
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Pregunta 5
Demana dues proves d'una situacié donada. Subcompeténcia 4 en els seus tres
graus. Si l'estudiant utilitza el metode de lactivitat 1, estara utilitzant el grau de
reproduccio. Si utilitza la taula el grau de connexié i si fa servir la formula el grau

de reflexio.

Pregunta 6
Al treballar amb formules matematiques es veu implicada la subcompeténcia 6.
Planteja formules en contextos poc coneguts i nous pel que fa als estudiants. Es

treballa al nivell de connexions i reflexio.

Pregunta 7
Cal utilitzar el treball fet fins ara per intentar fer una previsié d'una situacié nova.
Entrem en la fase final del procés de matematitzacio. Implica l'apariciéo de les
subcompeténcies 7, 3, 2 i 1 en el nivell de reflexi6. En aquesta pregunta i la
seglient els estudiants poden arribar al nivell més alt de la subcompeténcia en el
moment que utilitzin la formula de lactivitat 6 per respondre la pregunta de

'activitat.

Pregunta 8
En aquesta pregunta els estudiants hauran d'utilitzar les formules, les taules o
altres eines que hagin utilitzat per tal desbrinar la resposta a lactivitat.
subcompeténcia 2 en el grau de reflexio. Subcompeténcia 3 en el mateix grau.
subcompeténcia 7, en el grau de connexio i/o reflexio. Subcompeténcia 8, en el

grau de reflexio.
En la taula seglient podem veure un resum de les subcompeténcies que apareixen

en lactivitat proposada com avaluacio del procés i del grau d'aprofundiment de

cadascuna d'elles.
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Podem veure que de les 24 possibles combinacions subcompeténcia-nivell
d'aprofundiment, n'apareixen representades 20. La qual cosa ens fa pensar que es
una bona activitat per tal de poder avaluar el nivell competencial dels estudiants

que la realitzin.
3.2.8 Procés de recollida de dades

El procés de recollida de dades per aquesta segona fase va tenir lloc al llarg del
curs 2010-2011 i primer trimestre del 2011-12 mentre els estudiants realitzaven les
tres hores de matematiques incloses en el curriculum de primer d'ESO i de segon
d'ESO i no van poder utilitzar els ordinadors tant com haurien volgut, pero lestudi

es va poder portar a terme tal com estava previst.

En aquesta segona etapa sha millorat el procés denregistrament digital de les
activitats dels alumnes. Les seves produccions s’han enregistrat en dos formats
diferents: a) en un full de calcul o b) en un programa de tractament de textos
situats ambdos en el navol informatic. Aquestes modalitats tenen més avantatges
que el sistema utilitzat en la primera etapa de la recerca ja que tenen una facilitat
d'ls superior i major fiabilitat en la recol-leccio de les dades. Per altra banda
permet guardat les produccions de cadascun dels estudiants en una carpeta virtual

o e-portofoli.
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Capitol 4. Unitat didactica
4.1 Introduccié

En aquest capitol presentem primer el disseny de les unitats didactiques que
formen la programacié didactica del curs, atés que sén un instrument fonamental
pel treball docent i per la investigacio que duem a terme. Per unitat didactica
entenem aquell conjunt d'activitats que permeten organitzar, articular i ajustar la
tasca educativa d'un periode de temps. En el nostre cas proposem que la
programacié didactica estara formada per 9 unitats didactiques. Veurem quins en
son els seus objectius, la seva estructura i en veurem alguns exemples de les

unitats que en formen part.

Un dels objectius de ’estudi es veure des del punt de vista competencial si
el treball amb el portal “Investigar les matematiques” facilita més o menys
l’aprenentatge matematic. Es, per aix0, que també presentem el disseny d’una
eina que hem elaborat per coneixer quin és el nivell competencial potencial que

tenen les activitats.

Finalitzarem aquesta capitol mostrant exemplificacions de ’eina que hem

dissenyat amb algunes de les activitats que formen part de la recerca.
4.2 Disseny de la unitat

En aquest apartat presentem els objectius que volem que assoleixin els
estudiants al finalitzar el treball amb les activitats del portal, hem de tenir en
compte que els objectius shan d'adequar al disseny curricular del Departament
d'Educacio. Mostrarem també l'estructura dels tres trimestres del curs escolar, i de
cadascun dels trimestres, aixi com la seqiiéncia dels continguts i el mapa

conceptual indicant com es relacionen els continguts. Al final de l'apartat veure’m
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com a exemple el primer bloc d'activitats del primer trimestre per tal de poder
veure'n la seva estructura; atés que aquestes activitats shauran de treballar també
amb mitjans informatics, dedicarem el darrer apartat a veure quins seran els
elements que ens permetran implementar aquestes activitats en un servidor web
per poder fer-se per via telematica. Val a dir que malgrat que les activitats es
podran realitzar via internet, la proposta de treball preveu que els estudiants
realitzin les activitats en presencia del professor de l'area, en un procés de b-

learning.

4.2.1 Objectius de la unitat

La unitat pretén que els estudiants assoleixin els objectius previstos en el disseny
curricular elaborat pel Departament dEnsenyament. La matéria de matematiques
de l'educacié secundaria obligatoria té com a objectiu el desenvolupament de les

capacitats segiients:
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1. Valorar les matematiques com a part de la cultura, tant des del punt de vista de la historia com
des de la diversitat cultural del mén actual, i utilitzar la competéncia matematica per analitzar tot
tipus de fenomens del nostre mon i per actuar de manera reflexiva i critica en els diferents ambits
de la vida.

2. Plantejar i resoldre problemes, abordables des de les matematiques, que sorgeixin en situacions
de l’entorn, en altres disciplines i en les propies matematiques, aplicant i adaptant diverses
estratégies i justificant-ne [’eleccié.

3. Reconéixer el raonament, [’argumentacié i la prova com aspectes fonamentals de les
matematiques, aixi com el valor d’actituds com la perseveranca, la precisio i la revisio.

4. Organitzar i consolidar el pensament matematic propi i comunicar-lo als companys/es,
professors/es i altres persones amb coheréncia i claredat, utilitzant i creant representacions
matematiques que possibilitin aquesta comunicacid.

5. Reconeixer i aplicar les matematiques en contextos no matematics, tot integrant-les en el
conjunt de sabers que ha anat adquirint des de les diferents matéries aixi com des de la perspectiva
del seu paper a la societat actual.

6. Mostrar confianca en la propia capacitat per resoldre problemes, afrontar-ne la resolucié amb
actitud positiva i assolir un nivell d’autoestima que li permeti gaudir dels aspectes creatius,
manipulatius, estetics i utils de les matematiques.

7. Comprendre el significat dels diferents tipus de nombres i de les operacions. Calcular amb
fluidesa, fer estimacions raonables i utilitzar els mitjans tecnologics per obtenir, tractar i
representar informacié, aixi com per calcular.

8. Utilitzar diferents llenguatges (verbal, numeric, grafic i algebric) i models matematics per a
identificar, representar i dotar de significat relacions quantitatives de dependéncia entre variables.
9. Identificar les formes i relacions espacials presents en [’entorn, i utilitzar la visualitzacid, el
raonament matematic i la modelitzacié geometrica per a descobrir i provar propietats geometriques
i per a resoldre problemes.

10. Reconeixer la importancia de la mesura tant en la vida quotidiana com en el desenvolupament
de la ciencia i aplicar tecniques, instruments i formules apropiades per a obtenir mesures (de
manera directa i indirecta) i fer estimacions raonables, en contextos diversos.

11. Identificar els elements matematics presents en tot tipus d’informacions per tal d’analitzar-les

criticament, i formular preguntes abordables amb dades, utilitzant els métodes estadistics

apropiats (recollida, organitzacio, analisi i presentacid de dades) per poder respondre-les.

Taula 16: Curriculum educacié secundaria obligatoria - Decret 143/2007 DOGC nim. 4915
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Aquests objectius es pretenen que els alumnes els assoleixin a partir de les
activitats que han de desenvolupar en un aprenentatge constructiu. Per una banda
hi ha un conjunt de processos generals que s'han de realitzar de manera en tots els

cursos de la secundaria obligatoria i uns altres especifics de cada curs.

a) Processos generals. Aquests processos generals fan referencia a |’organitzacio
del pensament matematic propi, a la confianca de les capacitats per afrontar
situacions problematiques i a la perseveranca per cercar solucions, i saber

connectar els diferents blocs de les matematiques i d’altres materies.

Creiem que aquests processos han de permetre als nostres estudiants actuar amb
una mirada cientifica davant dels problemes, per tant d'alguna manera, aquests
processos generals ens han de permetre introduir activitats, similars als projectes,
on els estudiants han posar en practica una actitud cientifica, particularment,

matematica, davant de noves situacions problematiques.

b) Processos especifics del primer curs de la ESO (segons el decret 2007 de
Departament d’Ensenyament): resolucié de problemes, raonament i prova ,

comunicacio i representacio fer i Connexions.

Resolucio
de
problemes

Raonament

i Processos» Connexié
prova

Comunicacio
i
representacio

Grafic 9: Processos inclosos en el curriculum
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Entenem que aquests processos concreten i precisen els processos generals que

s'han de treballar al llarg de tota la secundaria obligatoria.

4.2.2 Estructura de la unitat

La unitat s'estructura com un treball de matematiques per desenvolupar al llarg
d'un curs escolar dividit en tres trimestres. En cada trimestre treballem un total de
3 unitats didactiques. L'estructura d'aquestes unitats sempre és la mateixa. Primer
iniciem la unitat amb un problema inicial que ens servira per iniciar els continguts
que volem treballar, després aprofundim sobre aquests continguts amb activitats
relacionades; en segon lloc treballem un conjunt dactivitats més de tipus
reproductiu (segons nomenclatura PISA, 2003) per aconseguir una consolidacio dels
continguts que apareixen en el bloc, en el tercer apartat s’introdueixen un seguit
d'activitats que relacionen els continguts que treballem amb elements historics de

les matematiques.

La metodologia que es segueix és l'aula taller, es basa en les idees de matematics
tant il-lustres com son (Puig Adam, 1958), (Polya, 1967) entre daltres. Aquesta
dinamica és la seglient:

a) Una introduccio al tema

b) Donar a coneixer els objectius

c) Presentar les investigacions

d) Discussio i contrast en gran grup

)

e) Realitzacié d'exercicis i de problemes

Aquesta estructura es també la que proposen també per Alsina C., Burgués C,
Fortuny JM (1988). A més de les activitats que es proposen cal tenir present que
també han de realitzar sessions en gran grup per tal de contrastar de manera
efectiva les diferents maneres de realitzar les activitats i els diferents resultats

trobats pels grups de treball.
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A continuacio presentem els continguts que treballem i els mapes conceptuals
corresponents a la programacié didactica del curs. Presentem les activitats que
formen cada unitat en una taula de doble entrada i en un mapa conceptual la

relacio que s'estableix entre els continguts que es treballen.
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Taula de continguts i mapa conceptual corresponent al primer trimestre

1r TRIMESTRE
UNITAT 1 UNITAT 2 UNITAT 3
Introduccio Introduccio Introduccio
. Ous en un cistell: |» Rutes en un|e Colors en el triangle:
Introduccio a la| diagrama: Obtencido del | Criteris de divisibilitat
combinatoria triangle de Pascal . Divisibilitat i
. Triangle de|- Construccio del| nombres primers
Pascal triangle: Propietats
. Braille i
l'escriptura: Més
combinatoria
Operacions amb | Operacions amb nombres| Operacions amb nombres
nombres naturals: naturals: naturals:
e Sumes i restes e Operacions e Descomposicio en
sense parentesi combinades amb factors primers
e Propietat claudators i e Maxim comu divisor
distributiva paréntesis e Minim comd mdltiple

e Problemes

e Curiositats
numeriques

e Potencies

e Problemes

Elements dhistoria de
les matematiques:

Aritmetica Egipcia

Elements dhistoria de les
matematiques:

Nombres poligonals

Elements d'historia de les
matematiques:

Matematiques Maies

Taula 17:
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A continuacié podem veure el mapa conceptual de les tres primeres unitats

didactiques.
Investigar les matematiques- I
COMPTEM
\

treballem la combinatdria treballem com anar d'un lloc a un altre

Rutes en un dmgrama}

comptem per treballar
/ . per Lreballar

per obtenir per construir \
operacions amb \ [més operacions amb nombres naturalsj
nombres naturals

Comparem com
ho feien altres Triangle de Tartaglia
per conéixer

per trobar les relacions de divisibilitat
[colors en el triangle de Tartaglia] \
/ \ [propietats numériques del triangle]

per conéixer per treballar

|

[divlsibilltat i nombres prlmers] [altres operacions amb nombres natura\s] De relacions numérigues sempre n'*hem trobat

\

per conéixer com ho feien

per entendre

Aritmética Egipcia |<4—— Comparem Q—D[Matemétiques a centreameérica: Mal’es] [Nnmbres i geometria: els nombres poligonals]

Grafic 10: Mapa conceptual dels continguts del primer trimestre
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Taula de continguts i mapa conceptual corresponent al segon trimestre

e Multiplicacio i

¢ Divisio de fraccions

Fibonacci

2n TRIMESTRE
UNITAT 1 UNITAT 2 UNITAT 3
Introduccio Introduccio Introduccio
Els dominis del tangram: |Els rectangles d'or: Anem a comprar amb
. Fraccions . Successio de euros:
. Percentatges Fibonacci, Rao . La comunitat
. Decimals . Raons i proporcions |economica europea
. Altres series * Els bitllets i les
numeriques monedes:
. Construccio i
disseny
Operacions amb fraccions |Geometria Operacions amb decimals:
e Suma e Espirals e Suma
* Resta e Successio de * Resta

e Multiplicacio i
e Divisio de nombres

decimals

Elements d'historia de les
matematiques

Fraccions a lantic Egipte:
L'ull d'horus

Elements d'historia de les
matematiques
El de

’antiga Xina: Els quadrats

mon matematic

magics

Elements d'historia de les
matematiques

Dispositius de calcul: abac

Taula 18: Continguts matematiques del segon trimestre
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Pel que fa al mapa conceptual,

NOMBRES I GEOMETRIA

Investigar les matematiques-II ‘

anem a comprar
mirem la geometria

juguem amb un trencaclosques
/ Euros | decimals

TANGRAM Els rectanales d'or

per conéixer per treballar
juguem per treballar
/ per calcular per treballar  per dibuixar \

[Opera:ions amh_nombres decimals ]
fraccions en
el llenguatae quotidia
raons i proporcions i
QOperacions b accins relacions numeriques ey e

Comparem com
ho feien altres

(2]

Y

per calcular més rapid

Altres relacions

Els quadrats magics a
I'antina Xina

Grafic 11: Mapa conceptual dels continguts del segon trimestre

Dispositius de calcul:I'abac
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TERCER TRIMESTRE
Taula de continguts i mapa conceptual corresponent al tercer trimestre
3r TRIMESTRE
UNITAT 1 UNITAT 2 UNITAT 3
Introduccio Introduccio Introduccio
Les agulles del rellotge: | Quants costats? . Simetria: El Tangram
. Angles . Poligons d’ou
. Circumferéencia: . Classificacio de | Regularitats de les
diametre, cordes poligons figures
. El nimero Pi . Construccio  de |- Eixos de simetria
poligons . La simetria en art
Operacions amb angles: | Calcul d'arees i | Dibuixos islamics

. Suma

. Resta

. Multiplicacio
. Divisio

perimetres de Poligons

Triangulacio

Flocs de neu

Elements d'historia de les
matematiques:

Babilonia: Les

matematiques de 60

Elements dhistoria de
les matematiques:
Les arees al llarg de la

historia i d’indret

Elements dhistoria de les
matematiques:
El nimero (Pi). Evolucio al

llarg de la historia

Taula 19: Continguts matematiques del tercer trimestre
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El mapa conceptual corresponent a aquest trimestre sera

Investigar les matematiques-Il| ‘

GEOMETRIA

treballem amb linies rectes

introduim les corbes amb

[ Quants custats h= un pohgon?
/ combinem™
|Les agulles del rellatgel bi /
@ ———— combinem ——p(" 1,ANGRAM Diou }_]

per treballar
per treballar

per treballar

per obtenir — D1ametres cordes, P‘ [fﬁrees i perimetres l:Ie pohguns?]
I

[uperacmns amb angles
Regularitats en les
figures gpnmétriques

?
| abans? Com ho farem?

Simetries
Envolven ts de corbes

Triangulacio
Datemathues NPEr LPI al llarg de la Historia
Les arees a [a Historia

el 60 és lmportant

4.2.3 Les activitats

Les activitats que formen les unitats didactiques s’han treballat en U'IES on hem
realitzat l'experiencia des de fa molts anys. Moltes s’han dissenyat des de zero, i
d'altres s'han dissenyat a partir d'activitats existents. Aquestes darreres s’han anat

modificant amb els anys de treball a les aules.

Per veure les relacions entre els tres tipus d'activitats mostrarem el primer bloc

d'activitats del primer trimestre. La que hem anomenat “OUS EN UN CISTELL”.
En aquesta primera unitat didactica del curs, es treballen diversos continguts. El
problema inicial té com objectiu la recerca de patrons i regularitats amb nombres

naturals, per tant ens trobem davant d'una unitat que ens ha de permetre treballar
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d'ensenyament secundari. Dins d'aquests dos apartats és important treballar el
significat dels nombres en diversos contextos i la seva expressio, tant verbal,
grafica com numeérica. Pel que fa al canvi i les relacions, cal treballar sobre tot la
representacio dels patrons i les regularitats amb activitats adequades amb nimeros

naturals.

No hem d'oblidar que les activitats han dincloure els processos generals que hem
descrit i han d'estar presents en totes les activitats que hem de treballar en el
nivell de la secundaria obligatoria: Resolucié de problemes, Raonament i prova,

Comunicacio i representacio i Connexions.

En les activitats que mostrem com exemple, hem eliminat l'espai que deixem als
estudiants per tal que responguin les questions en el mateix dossier de treball. En
l'elaboracidé dels materials, tant els virtuals com els de paper, sha disposat d'espai
per poder respondre les activitats que se'ls plantegen. L'estructura de les activitats
digitals, tal com mostrem en el capitol 5, s’han construit seguin la mateixa
estructura de les activitats en paper, enunciat amb espai per respondre la qliestid
plantejada, i la introduccié si cal dels elements digitals necessaris per tal d'ajudar
a la resposta, tal com podrien necessitar per treballar les activitats en paper.

Mostrarem una activitat de cadascuna de les tipologies presentades.

128



7 i :: Investigar
N

matematiques

Capitol 4. Unitat didactica ' l

ACTIVITAT 1: Ous en un cistell
Avui en Pep i la Laura han anat al mercat. En la polleria han vist que tenien una

ouera amb un sol ou, i s’han posat a pensar de quantes maneres diferents podien

.

_col-locar aquest ou en l'ouera.

;.Y La Laura creu que hi ha 6 maneres diferents de col:locar l'ou a
e t l'ouera. Cosa amb la que esta d'acord en Pep. Per que?

En Pep ha afegit, com amb un ou hi ha 6 maneres diferents, si
hi haguera dos ous n'hi hauria 12, de maneres diferents de col-locar els dos ous.
Té rad en Pep fent aquesta afirmacio?
Hem de tenir present que en una ouera de les que podem trobar a les botigues hi
caben 6 ous.
2.- | si tens tres ous, de quantes maneres diferents els podrem col-locar dins
l'ouera?
3.- | si tens quatre ous? Completa la seguent taula on tindrem en compte totes els

possibilitats, des dels casos que ja hem estudiat fins als casos de 51 6 ous.

Ous en l'ouera 0 - —— P—— vowe veewwe vewewe
1 2 3 4 5 6

Maneres

possibles

Explica el raonament que has seguit per omplir la taula anterior
Qué en pots dir dels resultats?

Observes alguna semblanca entre les dues imatges seguents:

S e N,
| en entre les seguents imatges?
.
Quantes maneres diferents hi ha en total ﬁol-locar 6 ous en l'ouera?
4.- Que passaria si enlloc de tenir oueres de 6 ous tinguéssim oueres de 12 ous de
capacitat?
5.- Perqué creieu que els ous es mesuren en dotzenes o mitges dotzenes, enlloc

d'utilitzar les desenes, com en les monedes per exemple?
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ACTIVITAT 2: Braille i l'escriptura

En les pagines de la wikipedia podem trobar una ressenya sobre la vida de Louis
Braille, en anglés, molt complerta.

http://ca.wikipedia.org/wiki/Louis Braille

http://en.wikipedia.org/wiki/Louis Braille

Quan Louis Braille va inventar el seu sistema de lectura per tacte per a

. persones amb ceguera, o amb una discapacitat visual important, va
tdescobrir que necessitava una série de col-locacions diferents de punts

g2dins d'una figura en particular.

El nombre de col-locacions havia de ser suficient per tal de poder escriure-hi 24
lletres. Louis Braille va escollir un rectangle de 2x3 per col-locar 1, 2, 3, 4,506
punts en relleu dins de la figura.

Preguntes:

a)Per quin motiu creieu que Louis Braille va escollir un rectangle amb aquesta
forma?

b)Podria haver utilitzat un quadrat 2x2 o un rectangle 5x1 per construir el seu
alfabet?

¢) Quantes combinacions son possibles amb un rectangle 7x1?

Anem a aprendre a coneixer els nombres en Braille. Accediu a la seglient pagina

web http://www.afb.org/braillebug/default.asp i realitzeu les activitats de

COUNTDOWN per conéeixer com s'escriuen els nombres en aquest alfabet.
En aquesta mateixa pagina web hi podeu trobar un sistema per escriure missatges

secrets en aquest llenguatge. Entreu-hi i escriviu un missatge per enviar-lo per

correu electronic a un dels vostres companys de classe.
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ACTIVITAT 3: Operacions matematiques amb nombres naturals

Multiplicar i sumar

1.- Completa la seglient taula de multiplicacions.

X 2 3 5 7

11

13

17

19

2.- Completa la seguent taula de multiplicacions. Per fer-ho dedueix primer el

valor de les lletres.

W ol s 45
X 24 48
Y 19 36
z 18

Explica quin és el procediment que has seguit per determinar el valor de les lletres
de la taula anterior.
3.- En la segilient figura has de col-locar els niUmeros de I'1 al 4 en les caselles

buides, seguint les seguents condicions:

a) en una fila o columna no poden haver-hi dos numeros

repetits

b) els nombres que estan en el quadrat negre son el resultat 4 m
de la suma de tots els nombres que tenen al seu voltant. 2

Explica el procediment seguit a l'hora d'intentar resoldre el u
problema.
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8.- Operacions matematiques diverses

Un segle té 100 anys. Podem formar el nUmero 100 amb les xifres de I'1 al 9 i les 4
operacions matematiques, +, -, x i :.

Per exemple:

123-4x5 +6-7+8-9=101 quasi ho aconseguim. Hem de continuar provant.
Hi ha més d'una solucio. A veure quantes en podeu trobar.

9.- Quin valor s'obté al realitzar les operacions indicades? Pots explicar perque?
Pots preveure el resultat de les dues ultimes linies sense fer el calcul.

9-1 =

98 - 21 =

987 - 321 =

9876 - 4321 =

98765 - 54321 =

987654 - 654321
9876543 - 7654321
98765432 - 87654321
987654321 - 987654321

10.- Respon les mateixes preguntes de la pregunta anterior pel segient calcul:

x9+8 =
9 X9 +7 =
98 X9 +6 =
987 X9 +5 =
9876 X9 +4 =
98765 X9 +3 =
987654 X9 +2 =
9876543 X9 +1 =
98765432 x9+0 =

987654321 x9 -1 =
9876543210 x9 -2 =
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11.- A les caselles buides col-loca els nombres que corresponguin per tal d'assegurar

que les igualtats son certes.

ACTIVITAT 7: Elements d’historia de les matematiques

ARITMETICA EGIPCIA

El sistema de numeracié de l'antic Egipte (Ill mil-lenni a.C.) era decimal o de base
10, és a dir, comptaven per unitats, desenes, centenes, etc., i tenien un simbol per
a cada valor, pero a diferéncia del nostre on 32 és diferent de 23, la posicié no
tenia importancia en la manera d'escriure els nombres, no era posicional. La unitat,
la desena, la centena, el miler, etc., eren representats, respectivament amb els

simbols de la taula segiient:

uﬂQEr@?&'

7 o0 o0e 10000 To0002 1000003

Un nombre qualsevol era representat escrivint els simbols fins que la suma
dels valors dels signes escrits era igual al nombre. Cada simbol es podia repetir fins
a 9 vegades. Perque?

a) Per exemple, el nombre 20 = [)f)

Escriu amb simbols egipcis els nombres 313, 1714, 1992, 2007, 87654321

b) Quins son els nombres representats per:

reEEIRNANNIND

bd - d (AN

pezevr el
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c) El sistema no era posicional, qualsevol combinacié dels mateixos simbols
equivalia als mateixos nombres. Quants nombres de 4 simbols diferents pots
escriure amb els simbols | i i ? | amb els simbols E’f’ i ?

Escriu-les totes i digues quants nombres diferents representen.

e) Quants nombres diferents de dos digits pots escriure utilitzant els tres
primers simbols de las taula? | fent servir els quatre primers simbols? Escriu-los tots

i digues els nombres que representen.
MULTIPLICACIO EGIPCIA

Un dels grans merits de la multiplicacié i divisio egipcia és que només requereix el
coneixement previ de la suma, i també, de la multiplicacié per 2.L'operacio
fonamental a l'Egipte era la suma, pero van haver de fer calculs i operacions més
complexes. Multiplicaven amb duplicacions successives. La nostra multiplicacié ve
de la paraula multiple que suggereix el procés que utilitzaven els egipcis.
Per exemple: 17 x 13

13 1 vegada 13

26 2 vegades 13

52 4 vegades 13

104 8 vegades 13

208 16 vegades 13

Per saber quant era 17 vegades 13 sumaven 208 + 13 = 221. Perque?

Multiplica seguint el métode egipci les segilients parelles de nombres:

13x7 25x13 37x19 41x14 35x12
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JOCS A L’ANTIC EGIPTE

El senet

Normes per jugar al senet

Com jugar a Senet

El senet és una cursa entre dos contrincants, tu i el deu Seth. Es juga en un tauler

de 3x10 (3 files i 10 columnes. La seglient imatge mostra la posicié de sortida.

XOXROXROXOXR S

1| @

S|t | 3
uz coss g e, R s dlrenment 1
&

&

Casa de Re-Atoum

casa de l'aigua casa de les tres veritats

V

&

A la casa de lalegria si ha d'arribar amb una tirada exacte i és obligatori passar-hi.
Si caus en la casa de l'aigua has d'anar a la casa del renaixement. De la casa
de l'alegria fins al final has de moure sempre amb un a tirada exacte. Si estas en la
casa de les tres veritats i treus un tres sortiras del tauler, de la casa de re-Atoum

surts amb un dos, i de la casa que té el simbol surts amb un 1.

En la primera fila et mous d'esquerra a dreta, de dreta a esquerra en la segona i
tornes a moure't d'esquerra a dreta en la tercera. Guanya el jugador que treu les
seves peces del tauler en primer lloc.
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Els egipcis no disposaven de daus per obtenir els punts, ho feien amb amb 4 palets

plans amb les cares decorades, una blanca i l'altra negre. Seguien les seguents

regles:

m
IIZ il

| abans de comencar a jugar, només cal tenir present que només una peca pot

ocupar una casella.

136

. El jugador u (quadrats) juga contra el dos (cercles).
. Comenca el torn tirant els escuradents. Tens una tirada per tanda.

. Selecciona la peca que vols moure. Selecciona una destinacio. A la primera

fila es mou d'esquerra a dreta, en la segona, de dreta a esquerra, i en la
tercera, d'esquerra a dreta.

Pots moure a qualsevol quadre buit, o a un quadre amb peca enemiga sense
defensa (Una peca esta defensada, si té una altra de peca del mateix

jugador en un quadre contigu) Pots saltar sobre qualsevol nombre de peces.

. Si una peca cau sobre un quadre enemic sense defensa, les peces

intercanvien les seves posicions.

Hauras de moure la distancia sencera de la teva tirada, intentant primer
moure cap a endavant. Si no pots moure cap a endavant, pots moure cap a
enrere. Si no pots fer un moviment valid, has de passar el teu torn.

Has d'haver tret una tirada exacta per moure la Casa de lalegria. Has de

parar sobre la Casa de l'alegria en el teu cami cap a a les ultimes Cases; no
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pots passar-la per alt.

8. Pots moure des de la Casa de lalegria a una de les Ultimes cases amb
qualsevol tirada.

9. No pots moure cap a enrere des d'una de les Ultimes Cases, si no tens un
moviment cap a endavant. Si aquestes son les teves Uniques peces restants,
has de passar torn.

10. Per portar una peca fora del tauler ho has de fer amb una tirada exacte.

11.El jugador que primer treu totes les seves peces fora del tauler és el

guanyador.

Pots trobar més informacio6 sobre el joc del senet a

http://es.wikipedia.org/wiki/Senet (castella)

http://en.wikipedia.org/wiki/Senet (anglées)

http://www.egiptomania.com/jeroglificos/articulo/senet.htm

Possibles investigacions que ens podem plantejar a partir del joc del SENET:

1. Es possible un partida on ambdos jugadors aconsegueixen treure del tauler
les 10 peces? Si fos possible, quina seria la seqiiencia de moviments més
breu que ens permetria fer-ho.

2. Quantes posicions possibles hi ha després de 2 moviments? | després de 3
moviments?

3. Considerem un tauler amb menys fitxes o menys posicions, i estudiem les
giiestions anteriors en aquesta nova situacio.

4. Estudia el seu sistema de tirades, quin et sembla que és el valor que

pot apareixer més sovint? Fes un estudi de les diverses situacions que poden donar-

se.
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Recordem que ’experiéncia pretén treballar amb les activitats en paper i amb
ordinador al mateix temps per comparar els resultats. Per tant quan fem la
traduccié haurem de procurar que tot el que trobem en paper ho tinguem també
disponible a ’espai web.

Per implementar aquestes activitats al web hem escollit el llenguatge PHP. Aquest
llenguatge ens permet considerar les activitats com un formulari. Aquest llenguatge
necessita la connexié amb una base de dades, MySQL, que proporciona el
Departament d'Educacio en l'espai Phobos. La connexido d'aquests dos elements
permetra als estudiants que treballin les activitats amb l'ordinador enregistrant
totes les seves produccions de la mateixa manera que ho faran els estudiants que
ho fan en paper. Aquestes produccions quedaran enregistrades en la base de dades i
permet l'accés del professor-recercador a les dades de manera rapida i facil, i

també als estudiants.

L'espai web hem procurat que tot aquell material que els estudiants puguin
necessitar per a realitzar les activitats estigui al seu abast. Aixi han de ser
importants la inclusio d'ajudes animades, o dibuixos, o accessos a altres webs
informatius, tipus wikipédia i d’altres. Els recursos que hem utilitzat per elaborar
aquestes ajudes interactives son els seglients: Eines de video, Applets JAVA
generats amb el projecte DESCARTES del MNICE, applets generats amb el
programari d'Us lliure GEOGEBRA, CMAPS per tal d'elaborar els mapes conceptuals
que mostren la relacié entre les activitats que hi ha en cada trimestre,
MACROMEDIA flash per tal delaborar algunes animacions que ens ajudaran a
realitzar les activitats que plantegem. També hem utilitzat ARDORA per a la

creacio d'alguns dels materials presentats.
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4.3 Eina d’assignacié competencial a les activitats

Tant el nou disseny curricular, com Llestudi PISA, utilitzen abastament les
competencies matematiques per avaluar la capacitat dels estudiants. La pregunta

que ens hem de formular ara és:

Com podem saber si les activitats que hem dissenyat son utils per tal que els
estudiants puguin assolir les competéncies matematiques? Com podem fer a més,
que aquestes activitats siguin el més riques possible i permetin als estudiants
arribar al grau de reflexio, veure estudi PISA, en aquelles activitats que

desenvolupin a classe?

Per tal de poder respondre aquestes preguntes a [’hora d’avaluar les competéncies
matematiques que estan involucrades en les activitats de ’espai web (be siguin
dissenyades de nou o bé siguin adaptades) era disposar d’una eina que ens
permetés conéeixer-les, i el grau d'aprofundiment que es pot arribar a assolir.
Evidentment aquesta eina també ens ha de deixar poder millorar les activitats, en

el moment en que ens indicara quines competencies estan poc treballades.

Els elements de partida de que disposaven per al disseny d'aquest instrument eren:
a) les competéncies incloses en el disseny curricular, b) les competencies definides
per Niss, (2000) incloses en el PISA c) el document de treball elaborat pel CREAMAT
(Centre de Recursos per Ensenyar i Aprendre Matematiques) depenent del
Departament d'Educacido de la Generalitat de Catalunya, que consta de 10
preguntes inicials per tal de valorar el nivell de riquesa competencial d'una

activitat.
Per dissenyar aquest nou instrument hem partit d'una taula de doble entrada, on

en les dues primeres columnes hi col-locarem les competencies, PISA i disseny

curricular.
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Hem escollit com a criteri primordial per elaborar l'eina, les competéncies PISA®

(Niss, 2000) ordenades tal com apareixen. Niss divideix les 8 competéncies en dos

grans grups:

A)Sobre aspectes que facin referéncia

B) Aquelles que fan referéncia a

a les matematiques i utilitzant | I'habilitat per utilitzar el llenguatge i

matematiques. les eines matematiques

Pensar matematicament Entendre i utilitzar diferents
representacions de conceptes
matematics.

Plantejar i solucionar problemes | Utilitzar simbols matematics i la seva

matematics representacio

Models matematics Comunicar

Raonar matematicament

Fer s de suports i d'eines

Taula 20: Subcompeténcies matematiques (Niss)

Amb la eina que hem dissenyat i que mostrarem, pretenem avaluar si una activitat

permet treballar les 8 subcompetencies matematiques mostrades en la taula. Pero

al mateix temps, avaluar el possible grau d'aprofundiment, reproduccid, connexié o

reflexio, de les activitats proposades. Aquesta eina es presenta en forma de taula.

En la primera columna hi trobarem les preguntes que utilitzarem per valorar si la

subcompetéencia matematica apareix en lactivitat proposada. El punt de partida

d'aquestes columna és el seglient document elaborat pel CREAMAT, per avaluar la

riquesa competencial d'una activitat. Per completar la taula, hi haura tres

columnes més que mostraran el grau d'aprofundiment competencial de l'activitat

proposada.

2 En larticle

“Mathematical competencies and the learning of mathematics: The Danish Kom

Project” (Niss, 2000) trobem les competéncies ben definides.
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Preguntes que poden servir d’indicadors del nivell de riquesa competencial d’una activitat
Les segiients preguntes ens poden orientar sobre el grau en que dins d’una
activitat es poden desenvolupar les competencies de ’alumnat. Que una activitat sigui
rica per desenvolupar les competéncies de l’alumnat depen de com es planteja
Uactivitat, és a dir de les seves caracteristiques, pero també de com es gestiona a
’aula. Per aixo s’agrupen les preguntes en dos blocs:
A) PEL QUE FA AL PLANTEIG ES INTERESSANT PREGUNTAR-SE
« _ Es una activitat que té per objectiu respondre a una pregunta? La pregunta pot
referir-se a un context quotidia, o pot ser sobre un joc, o pot tractar d’una
regularitat o fet matematic.

* Porta a aplicar coneixements ja adquirits i a fer alguns nous aprenentatges?

* _Ajuda a relacionar coneixements diversos dins la matematica o amb altres
materies?
« Es una activitat que es pot desenvolupar de diferents formes i estimula la

curiositat i la creativitat de ’alumnat?

* _Implica I’Gs d’instruments diversos com material manipulatiu, eines de dibuix,
programari, calculadora...?
B) EN LA GESTIO DE L’ACTIVITAT ES INTERESSANT PREGUNTAR-SE

« Es fomenta [’autonomia dels alumnes?
SR , . , T
. S’interve a partir de preguntes adequades més que amb explicacions?

» _Es posa en joc el treball i Uesforc individual pero també el treball en parelles o

en grups que porta a parlar, argumentar, convencer, consensuar, etc.?
* _Implica raonar sobre el que s’ha fet i justificar els resultats?

» S’avanca en la representaci6 de manera cada vegada més precisa i usant

progressivament llenguatge matematic més acurat?

Font CREAMAT: Indicadors competencials
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Capitol 4. Unitat didactica

competencies esta inclosa lactivitat. Sempre haurem de tenir present, tal com
s'estableix en el marc de referencia del projecte PISA, que les competencies mai

apareixen deslligades les unes de les altres, per tant haurem de valorar el

document completament per tal de valorar la riquesa competencial de l'activitat.

Per classificar aquestes tres columnes utilitzarem els seguents criteris:

El tipus de resposta, ens permetra veure si l'activitat esta englobada segons

la solucio: en el grup de reproduccio, o en el grup de connexions i/o segons les

estrategies de resolucié emprades en el grup de reflexio.

L'aspecte que tindra la nostra eina sera

Competéncies |Objectiu Tipus de resposta |Segons la|Estrategies de
solucio resolucio
PISA |Curricu Pregunta per Pregunta que ens|Pregunta que|Pregunta que
lum valorar la|permet veure si|ens permet ens permet
riquesa lactivitat  esta|veure si|veure si
competencial |inclosa en el|l'activitat esta|lactivitat esta
de lactivitat |grup delinclosa en eljinclosa en el
reproduccio. grup de|grup de
reproduccio. | reproduccio.
Espai per indicar|Espai per |Espai per
si la pregunta es|indicar si lajindicar si la
respon pregunta es| pregunta es
positivament  o|respon respon
no. positivament o positivament o
no. no.

Taula 21: Estructura base de l'eina de valoracié de competéncies

Ara desenvoluparen l'eina de valoracié. A cada competéncia li assignarem tres

preguntes que ens haurem de permetre identificar el grau que la competéncia que
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esta treballant. Per exemplificar el que estem fent, aplicarem les preguntes que
definim a tres activitats extretes de tres llibres de text de primer dESO de

diferents editorials.
PENSAR | RAONAR: Pensar matematicament

Pensar i raonar es fa a partir de preguntes, Hi ha ...? En aquest cas, quants? Com
podem trobar? Pero no podem oblidar que les preguntes van acompanyades de les
respostes. Caldra tenir present els diversos tipus de respostes matematiques que

podem donar a aquestes preguntes, exemples, teoremes, hipotesi etc.
La pregunta que ens hem de formular per valorar la competéncia és :

1.- Es una activitat que esta plantejada a partir de preguntes amb l'objectiu

de buscar-ne la resposta Unica o no?

Si la mena de resposta que es demana és una resposta Unica estarem davant d'una
activitat englobada en el grup de reproducci6. També haurem de considerar que
l'activitat esta inclosa en aquest grup si les preguntes donen una ajuda directa per

a la resolucid de l'activitat.

Si les preguntes poden tenir més d'una solucio6 i orienten, pero no dirigeixen cap a

la resposta estarem en una activitat que pertany al grup de connexions.
Si per trobar les respostes cal buscar noves estrategies de resolucio respecte de las
ja conegudes i el seu plantejament obre noves vies de treball, estarem dins del

grup de reflexio.

Per tant per aquesta primera competencia l'eina de treball restaria com es mostra

en l'exemple:
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Competéncies Objectiu Tipus de resposta |Segons la|Estrategies de
solucio resolucio
Pensar |Pensar 1.- Esta | Es respon de manera|Hi ha més d'una|Implica noves
i matematica |plantejada a|Unica? Dona ajudes|solucié?  Orienta|estrategies de
raonar |ment partir de | directes? més que dirigeix? |resolucid? Obre
preguntes vies d'investigacio?
amb l'objectiu
de buscar-ne
la resposta?

Taula 22: Estructura base de l'eina de valoracié de competéncies per la subcompeténcia 1

Per tant si volem saber en quin grau una determinada activitat treballar aquesta
competéncia simplement haurem de marcar quina de les tres graelles respon
positivament a la pregunta que ens formulem. Hem de tenir present que pot donar-
se el cas que estiguin marcades més d'una casella, amb la qual cosa conclourem
que lactivitat tindra el grau més alt que hagi aparegut. Per tant, per veure si el

criteri és correcte el confrontem amb problemes de llibres de text.

Consultant llibres de text de diverses editorials, podem trobar activitats com les
seglients, catalogades de dificultat elevada o d'ampliacio. Totes tres activitats s’han

obtingut de la primera unitat tematica del llibre de text.

En Pol i lAnna estan preparant una festa i son els encarregats de la beguda.
Compren 12 ampolles de taronjada, 12 més de llimonada i 12 més de cola, totes
de 2 litres.

a) quants litres han comprat?
b) Si cada ampolla de 2 litres val 2€, quants diners s’han gastat?
(Matematiques PRACTICA. Editorial Santillana)

En un viatge de fi de curs hi participen 20 estudiants. A 'hora de pagar el bitllet,
n'hi ha quatre que s'adonen que s’han deixat els diners a casa. Si els altres
decideixen pagar-los-el i, per fer-ho, cadascun hi ha d'aportar 3€, quant val cada

bitllet? (Matematiques 1. Editorial Casals)
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En Pere, en col-locar les seves fotos a l'album , sha adonat que si en posa 4 en
cada pagina, només li'n quedaran dos a l'Ultima pagina. El mateix passa si col-loca
5 0 6 fotos en cada pagina.

a) Quantes fotos té en Pere?

b) Quantes n'ha de col:-locar en cada pagina perque totes tinguin el mateix nombre

de fotos i no en sobri cap? (Matematiques 3-16. Editorial Cruilla)
Taula 23: Problemes de matematiques extrets de llibres de text de 1r d'ESO

Si apliquem les tres preguntes a aquestes activitats trobem:
Tots tres activitats es responen de manera Unica, tenen una solucio. | totes
tenen una Unica via de resolucid. Per tant estem parlant d'activitats que estan en

el grau de reproduccio o de baix nivell, pel que fa a aquesta competencia.

L'activitat Tipus de resposta Segons la solucio Estratégies de resolucio
1.- Esta plantejada a|Es respon de manera Hi ha més duna|lmplica noves
partir de preguntes|Unica? Dona ajudes|solucié? Orienta més|estratégies de
amb l'objectiu de | directes? que dirigeix? resolucio? Obre vies
buscar-ne la resposta? d'investigacio?

X

Taula 24: Valoracio de la subcompeténcia 1 dels tres problemes de la taula 23
FORMULACIO | RESOLUCIO DE PROBLEMES: Plantejar i resoldre problemes

Entenem per problema, “una situaci6 -més o menys definida- que estem en
condicions d’entendre i que ens dona una determinada informacio a partir de la
qual hem de deduir-ne una de nova, pero que per fer aquest pas hem d'anar del
conegut al desconegut, no tenim un cami clar a recorrer. Aixo fara que shagin de
cercar estratégies, fer tempteigs, pensar en una altra situacio similar... per tal de

resoldre-la”.

A partir d'aquesta proposta podem partir de la seguent pregunta per tal de

comencar a valorar la competencia en l'activitat.
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2.- Es una activitat que esta dissenyada per aplicar coneixements ja

adquirits?

En aquest cas, la separacio entre els tres grups vindria donada per les

preguntes seguents:

L'activitat només reprodueix coneixements? Si és aixi estaria inclosa en el grup de

reproduccio.

Si en canvi lactivitat relaciona aspectes matematics diversos pero senzills, ja
estarem en el segon grup, el de connexions. El grup de reflexid ha de permetre als
estudiants utilitzar diverses estrategies de resolucio, relacionar diverses idees
matematiques en contextos no coneguts o no habituals dels estudiants. Per tant

proposem que l'eina resti de la seglient manera:

Competéncies Objectiu Tipus de |Segons la Estrategies de
resposta solucio resolucio
Formulacio |Plantejar i|2.- Porta  a|Reprodueix Relaciona Permet  utilitzar
i resolucio|resoldre aplicar coneixements? |aspectes diverses
de problemes |coneixements ja matematics estratégies en
problemes adquirits i a fer diversos en | contextos nous?
nous contextos nous?
aprenentatges?

Taula 25: Estructura base de l'eina de valoracié de competéncies per la subcompeténcia 2

Seguim en Uestudi de les tres activitats proposades per tal daplicar-hi leina
creada, primer de tot mirarem si les activitats només reprodueixen coneixements.
En aquest cas veiem que totes tres ho fan. Anem al seglent nivell de la
competéncia, és relacionen aspectes matematics diversos? Introdueixen contextos

nous propers als estudiants on apliquen els coneixements ja adquirits i treballats.
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El que no aconsegueixen cap de les tres es arribar al grau maxim de la
competéncia, sobre tot pel fet, que cap delles no permeten l'Us de diverses

estrategies de resolucio.

L'activitat Tipus de resposta | Segons la solucid Estrategies de
resolucio
2.- Porta a aplicar| Reprodueix Relaciona aspectes | Permet utilitzar
coneixements ja | coneixements? matematics diversos en |diverses estratégies en
adquirits i a fer nous contextos nous?? contextos nous?
aprenentatges?
X X

Taula 26: Valoracio de la subcompetencia 2 dels tres problemes de la taula 23
CONTRUCCIO DE MODELS: Obtenir, interpretar i generar informacio

Podem entendre un model matematic com una representacid matematica d'una

relacio entre dues variables o més, rellevants en una situacio donada.

En aquest sentit el grau d'assoliment d'aquesta competencia vindra donat pel grau
de relacio de les variables que apareguin en lactivitat que estiguem realitzant i
també, dels tipus de contextos que estiguem treballant. La pregunta que ens

permet fer la introducci6 és:

3.- L'activitat ajuda a relacionar coneixements diversos dins la matematica o

amb altres materies?

Podrem discriminar el grau de treball de la competéncia en funcié del nimero de
variables o de coneixements que estiguem relacionant. Per exemple, si l'activitat
demana relacions entre variables que ja hem treballat a laula en els mateixos
contextos treballats, ens estem movent en el grup de reproduccidé. Quan ja
canviem els contextos, i fins i tot, podem introduir nous coneixements o variables

avancem fins al grup de connexié. El grup de reflexié ens ha de permetre fer
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deduccions i treure'n conclusions a partir de les relacions que hem treballat.

Competeéencies Objectiu Tipus de |Segons la| Estrategies
resposta solucio de resolucio

Construcci | Obtenir, |3.- Ajuda a Es relacionen |Es relacionen | Inclou una
o) de | interpret |relacionar coneixements en|coneixements en|reflexi6  sobre
models ar i | coneixements contextos coneguts |contextos  nous| els

generar |diversos dins la pero senzills coneixements

informaci | matematica o amb

o) altres materies?

Taula 27: Estructura base de l'eina de valoracié de competencies per la subcompetencia 3

Pel que fa a les tres activitats anteriors, en totes tres activitats estem parlant d'uns
coneixements que es pressuposa que els estudiants ja han treballat a classe i el
que estem canviant son els contextos que els hem presentat. Totes tres activitats
ens porten fins al grau mig de la competencia. Cap d'elles permet reflexionar sobre
els coneixements aplicats i/o0 adquirits. Les preguntes son directes i només ens

demanen un resultat, no permeten la discussio, el resultat esta bé o malament.

L'activitat Tipus de resposta | Segons la solucio Estrategies de
resolucio
3.- Ajuda a relacionar Es relacionen | Es relacionen|Inclou una reflexio

coneixements diversos | coneixements en | coneixements en|sobre els coneixements
dins la matematica o|contextos coneguts contextos nous pero
amb altres mateéries? senzills

X X

Taula 28: Valoracié de la subcompeténcia 3 dels tres problemes de la taula 23

ARGUMENTAR: Raonar matematicament

Podem entendre per argumentar o raonar matematicament aquell procés que ens
permet trobar relacions entre cadenes d'arguments. A partir daquest aspecte

fonamental podrem anar més enlla per descobrir-ne les idees basiques,
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transformar els arguments en proves, i evidentment, conéixer que és una

demostracio.

El grau maxim d'assoliment de la competéncia s'obtindra quan lactivitat demani
d'obtenir-ne una prova o fer-ne una demostracio. El procés d'argumentacio sera
baix si l'activitat només segueix i justifica un sol procés. En el grup de connexions
haurem de treballar més d'una cadena d'arguments. La proposta quedaria reflectida

en el seguent quadre.

Competencies Objectiu Tipus de resposta |Segons la| Estrategies de
solucio resolucio
Argume |Raonar 4.- Implica|Es segueix i justifica | El procés|Demana  obtenir
ntar matematica |raonar sobre|un procés estandard? | d'argumentacio una prova?
ment el que sha fet implica  diverses
i justificar els etapes?
resultats?

Taula 29: Estructura base de l'eina de valoracié de competéncies per la subcompeténcia 4

Pel que fa a les tres activitats que estem exemplificant, els resultats d'aquesta
competéncia son clars. En cap delles es demana d'obtenir una prova, per tant no
estem en el grau maxim de la competéencia. Podem veure que les activitats 1 i 3
segueixen processos estandard, per tant no superen el grau baix de la
competéencia. En canvi en la segona el grau d'argumentacio és més alt que en les
activitats 1 i 3, ates que cal concatenar diversos arguments. Per tant lactivitat 2

aconsegueix arribar al grau mig de la competéencia.
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L'activitat Tipus de resposta Segons la solucio Estrategies de
resolucio
4.- Implica raonar sobre|Es segueix i justifica un|El procés d'argumentacio |[Demana obtenir una
el que s'ha fet i justificar| procés estandard? implica diverses etapes? |prova?
els resultats?
X
Taula 30: Valoraci6 de la subcompeténcia 4 dels problemes 1 i 2 de la taula 23
Per l'activitat 2
L'activitat Tipus de resposta Segons la solucid Estrategies de
resolucio
4.- Implica raonar sobre|Es segueix i justifica un|El procés d'argumentacio|Demana obtenir una
el que s'ha fet i justificar | procés estandard? implica diverses etapes? |prova?
els resultats?
X X

Taula 31: Valoracio de la subcompeténcia 4 dels problemes 3 de la taula 23

REPRESENTACIO: Interpretar i representar

L'aspecte fonamental d'aquesta competencia fa referéncia sobre tot a la codificacié

i descodificacio de les diferents maneres de representar situacions i objectes

matematics.

Un cop establertes aquestes representacions podrem establir relacions entre elles i

inventar-ne de noves. Per tant, aquests aspectes ens permetran discriminar la

potencia del treball en la competéncia representacid. Si només treballem amb

situacions i objectes estandard estarem en el nivell de reproduccid, si els objectes

o situacions son coneguts pero n'hi ha de diversos tipus, estarem en el grup de

connexio. | per situacions no estandard, estarem en el grup de reflexio.
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Competeéncies Objectiu Tipus de resposta | Segons la| Estrategies de

solucio resolucio

Represe |Interpretar |5.- Es una|Treballa amb |Utilitza diferents|Permet objectes o
ntacio |i activitat que/|situacions i objectes|representacions? |representacions no
representar | permet estandard? estandards

treballar amb

diversos tipus

d'objectes

matematics?
Taula 32: Estructura base de l'eina de valoracié de competéncies per la subcompeténcia 5

En les activitats d'exemple és pot comprovar que totes tres activitats treballen
objectes estandard, utilitzant un sol tipus dobjecte matematic i no utilitzant

diferents representacions, per no parlar ja d'objectes no estandards.

Per tant les tres activitats es presenten en el grau baix de la competéncia.

L'activitat Tipus de resposta  |Segons la solucio Estrategies de
resolucio
5.- Permet treballar|Treballa amb situacions|Utilitza diferents|Permet  objectes o
amb  diversos tipus|i objectes estandard? representacions? representacions no
d'objectes matematics? estandards
X

Taula 33: Valoracio de la subcompeténcia 5 dels tres problemes de la taula 23

UTILITZACIO D'OPERACIONS | D'UN LLENGUATGE SIMBOLIC | TECNIC: Utilitzar les

tecniques matematiques basiques i els instruments

Amb aquesta competencia es pretén treballar la relacio que hi ha entre el
llenguatge natural, aquell que utilitzem de manera habitual, i el llenguatge
simbolic. Caldra que les activitats que dissenyem permetin traduir des del

llenguatge natural fins al llenguatge simbolic i/o formal, i també a la inversa, ens
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haura de permetre la descodificacio i interpretacio del llenguatge simbolic en
llenguatge natural. L'element fonamental de treball d'aquesta competéncia seran
els simbols i les formules. L'Us de variables, la resolucié d'equacions, la realitzacio
de calculs a partir de les formules seran els elements que ens hauran de permetre

assolir aquesta competencia.

La discriminacioé del nivell de la competencia el farem a partir de 'Us que en fem
de les formules en les activitats que dissenyem, entenen per formules el pas del
llenguatge natural al llenguatge simbolic. Les férmules les podem utilitzar en els
mateixos contextos que hem treballat de manera habitual, contextos familiars, aixi
assolirem la competéncia en el seu grau més baix. Amb el canvi en els contextos de
les activitats , menys coneguts, augmentarem el grau de la competéncia. Si els

contextos son completament nous ja estarem en el grau maxim de la competencia.

L'eina, pel que fa a aquesta competéncia, presentara el seglient aspecte:

Competéncies Objectiu |Tipus de | Segons la| Estrategies
resposta solucio de resolucio
Utilitzacio |Utilitzar les |6.- Permet |Planteja formules |Planteja formules |Planteja
d'operacion | técniques treballar en contextos molt | en contextos formules en
sidun matematiques | amb familiars menys coneguts contextos nous

llenguatge |basiques i els |llenguatge

simbolic i |instruments natural i
técnic llenguatge
simbolic?

Taula 34: Estructura base de l'eina de valoracié de competéncies per la subcompeténcia 6

Pel que fa a les activitats que estén exemplifica’n, tot i que no utilitzen formules
en el context classic del que s'entén per formules, si que podem interpretar que
impliquen una matematitzacié duna situacido contextual. El que si podem
concloure és que ens estem movent en els contextos menys coneguts del grau mig

de la competencia. En resum,
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L'activitat Tipus de resposta | Segons la solucio Estrategies de

resolucio

6.- Permet treballar|Planteja féormules en|Planteja formules en|Planteja formules
amb llenguatge natural | contextos molt | contextos menys |en contextos nous

i llenguatge simbolic? | familiars coneguts

X X

Taula 35: Valoracio de la subcompeténcia 6 dels tres problemes de la taula 23

COMUNICACIO

Per tal de valorar aquesta activitat haurem de tenir present que els estudiants
hauran de saber expressar-se oralment i per escrit. Les activitats que dissenyem
hauran de tenir en compte aquest aspecte. Un altre element important que inclou
aquesta competencia és la capacitat de comprendre les afirmacions orals i escrites
que facin terceres persones. Dos aspectes importants, expressar-se i comprendre.
Per tant per treballar lactivitat haura d'haver-hi treball individual i en grup i

necessitat de comunicar els resultats dels treballs a la resta de companys.

Per discriminar el grau d'assoliment de la competéncia haurem de parar atencio als
resultats que demani l'activitat. Si no s'ha de justificar el que s'ha fet, si només s'ha
d'explicar el que sha fet estem en el grau més elemental de la competéncia. Si
lactivitat ja va més enlla i demana explicar propietats i justificar processos
estarem en el grau mig de la competencia. El grau més alt de la competencia el
trobarem quan es demani als estudiants explicar relacions més complexes, del tipus

de relacié logica per exemple.
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Competencies Objectiu  |Tipus de | Segons la| Estrategies
resposta solucio de resolucio
Comunicacié |Comunicar |7.-Implica Demana el que|Demana explicar|Demana explicar
treball sha fet sense|propietats ilrelacions  més
individual  i|justificar. justificar processos | complexes.

en grup i la
necessitat de
comunicar

els resultats?
Taula 36: Estructura base de l'eina de valoracié de competéncies per la subcompeténcia 7

En aquesta competencia, les tres activitats d'observacié no sén excessivament
ambicioses. Només ens demanen el que s'’ha fet. Per tant ens estem movent en el
nivell baix de la competéncia. Si que es podria interpretar que en el
desenvolupament de l'activitat el professor demanara a l'estudiant justificacio del
que ha fet, pero cal recordar que el que estem fent es valorar l'activitat tal com

esta plantejada en el llibre de text.

L'activitat Tipus de resposta | Segons la solucio Estrategies de
resolucio
7.-lmplica la necessitat |Demana el que sha fet|Demana explicar | Demana explicar
de comunicar els|sense justificar. propietats i justificar|relacions més
resultats? processos complexes.
X

Taula 37: Valoracié de la subcompeténcia 7 dels tres problemes de la taula 23

UTILITZACIO DE SUPORTS I EINES

L'activitat matematica des de sempre s’ha realitzar amb estris diversos. Llapis i
paper han estat els fonamentals, pero sempre han anat acompanyats d'estris de
dibuix, eines de calcul, i d'altres instruments tipus taules, que facilitaven l'activitat

matematica. Darrerament les eines informatiques s'han afegit amb forca al conjunt
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d'eines que complementen el treball matematic. Ens haurem de preguntar si

l'activitat que planifiquem implica 'Us d'aquestes eines o no, i fins a quin grau.

Quan lactivitat demani 0s d'una determinada eina, estarem en el grau de

reproduccié de la competencia. Amb el canvi de context augmentarem la potencia

de la competéncia treballada i aquesta arribara al maxim quan dissenyem activitats

que es puguin treballar amb eines pero hagi de ser l'estudiant aquell que esculli

l'eina que utilitzara en cada moment.

L'eina que utilitzarem sera:

Competeéncies Objectiu |Tipus de|Segons la| Estrategies de
resposta solucio resolucio
Utilitzacié |Utilitzar  les|8.- Implica|Estableix  quina|Demana 's | No demana l'Us de
de suport i|técniques l'ls eina sha|d'eines en|leina pero es pot
eines matematiques | dinstrumen | d'utilitzar? contextos treballar amb
basiques i els|ts diversos? diferents dels|alguna d'elles
instruments treballats?

Taula 38: Estructura base de l'eina de valoracié de competéncies per la subcompetéencia 8

Si l'apliquem a les activitats que estem observant veurem que la seva realitzacié no

implica ['Gs de cap eina a banda del llapis i paper, o altres estris d'escriptura.

No x d'utilitzar?

treballats?

L'activitat Tipus de |Segons la solucio Estrategies de
resposta resolucio

8.- Implica lGs| Si Estableix quina | Demana l'Us deines en|No demana l'Us de

d'instruments diversos? eina sha | contextos diferents dels|l'eina pero es pot

treballar amb

alguna delles

Taula 39: Valoracio de la subcompeténcia 8 dels tres problemes de la taula 23
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En resum, hem elaborat preguntes que ens han de permetre determinar les
competéncies que es treballen en les activitats que proposem als estudiants i, com
que les competéncies es poden assolir en diferent grau, aquestes preguntes ens han

de permetre determinar en quin grau estem treballant-les.

Al aplicar aquesta eina a tres activitats, hem vist que en tots tres casos aquestes
activitats estaven catalogades amb un nivell de dificultat alt, segons les editorials.
Pero el que hem obtingut utilitzant l’eina és que malgrat que la dificultat de
realitzacio de les activitats és elevada, el nivell competencial de les activitats no
ho és. Es evident, que aixo mereix un estudi més detallat, sobre el nivell de treball
competencial en les activitats que es desenvolupen en els llibres de text, que ara
per ara son la font fonamental de molta de l'activitat matematica que realitzen els

nostres estudiants.

Fixem-nos en el resum que mostrem a continuacié per entendre millor el paragraf

anterior:
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Capitol 4. Unitat didactica

L'activitat

Tipus de resposta

Segons la solucio

Investigar
les

i i
\‘?.:/ matematiques

Estratégies de resolucio

1.- Esta plantejada a partir
de preguntes amb l'objectiu

de buscar-ne la resposta?

Es respon de

manera Unica?

Orienta més que

Hi ha més d'una solucio?

Implica noves

estrategies de

coneixements ja adquirits i

a fer nous aprenentatges?

coneixements?

X

Dona ajudes dirigeix? resolucio? Obre vies
directes? d'investigacio?
X
2.- Porta a aplicar Reprodueix Relaciona aspectes

matematics diversos en
contextos nous?

X

Permet utilitzar
diverses estratégies en

contextos nous?

3.- Ajuda a relacionar

coneixements diversos dins

la matematica o amb altres

Es relacionen

coneixements en

contextos coneguts

Es relacionen
coneixements en

contextos nous pero

Inclou una reflexio

sobre els coneixements

resultats?

que s'ha fet i justificar els

justifica un procés
estandard?

X

materies? senzills
X X
4.- Implica raonar sobre el Es segueix i El procés Demana obtenir una

d'argumentacié implica

diverses etapes?

prova?

5.- Permet treballar amb

diversos tipus d'objectes

Treballa amb

Utilitza diferents

situacions i representacions? representacions no
matematics? objectes estandards
estandard?
X X
6.- Permet treballar amb

Permet objectes o

llenguatge natural i

llenguatge simbolic?

Planteja formules
en contextos molt
familiars

X

Planteja formules en
contextos menys

coneguts

Planteja formules en

contextos nous

7.-lmplica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que sha
fet sense justificar.

X

Demana explicar

propietats i justificar

Demana explicar

relacions més

processos complexes.

8.- Implica l'Us Si Estableix quina Demana l'Us d'eines en No demana l'Us de

d'instruments No x eina s'ha contextos diferents dels l'eina pero es pot
diversos? d'utilitzar? treballats?

treballar amb alguna

delles

Taula 40: Resum de la valoracio de competencies dels problemes de la taula 23
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Determinacio del grau competencial d’'una activitat.

Per tenir una informacié adequada sobre una activitat cal que aquesta la
considerem globalment. També és important l'ordre amb el que es plantegen les
activitats. Les competéncies treballades no son les mateixes en funcié de l'ordre

amb el que hem plantejat el procés de resolucio.

L'eina que utilitzarem per saber les competencies i el grau que entren en joc

en una activitat seran valorades a partir de complimentar la taula seguent:
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Capitol 4. Unitat didactica

NOM DE L'ACTIVITAT:

Investigar
les

i i
\‘?.:/ matematiques

F— q

L'activitat Tipus de resposta Segons la solucio Estratégies de
resolucio

1.- Estd plantejada a partir de|Es respon de manera|Hi ha més duna|lmplica noves

preguntes amb lobjectiu de|Unica? Dona ajudes|solucio? Orienta més |estrategies de

buscar-ne la resposta? directes? que dirigeix? resolucio? Obre vies

d'investigacio?
2.- Porta a aplicar | Reprodueix Relaciona aspectes|Permet utilitzar
coneixements ja adquirits i a|coneixements? matematics diversos|diverses estrategies
fer nous aprenentatges? en contextos nous? |en contextos nous?
3.-  Ajuda a relacionar | Es relacionen | Es relacionen |Inclou una reflexio
coneixements diversos dins la|coneixements en| coneixements en|sobre els
matematica o amb altres|contextos coneguts |contextos nous pero|coneixements
materies? senzills
4.- Implica raonar sobre el que |Es segueix i justifica |El procés | Demana obtenir una
s'’ha fet i justificar els resultats? |un procés | d'argumentacié prova?

estandard? implica diverses
etapes?
5.- Permet treballar amb|Treballa amb | Utilitza diferents|Permet objectes o
diversos tipus d'objectes |situacions i objectes | representacions? representacions  no
matematics? estandard? estandards
6.- Permet treballar amb|Planteja  formules|Planteja  formules|Planteja formules en
llenguatge natural i llenguatge|en contextos molt|en contextos menys |contextos nous
simbolic? familiars coneguts
7.-Implica la necessitat de|Demana el que s’ha|Demana explicar| Demana explicar
comunicar els resultats? fet sense justificar |propietats i| relacions més
justificar processos |complexes.
8.- Implica lGs|Si Estableix quina eina|Demana l'Us deines|No demana lUs de
d'instruments s'’ha d'utilitzar? en contextos|leina pero es pot
diversos? diferents dels|treballar amb alguna
No treballats? delles

Taula 41: Estructura de leina de valoracioé de competéncies
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4.4 Assignacié de competéncies a cada unitat
En aquest apartat mostrem com apliqguem leina dissenyada per veure les
competéncies i el seu grau en algunes activitats que hem dissenyat i es poden

veure en el web i que ja hem presentat en 'apartat 4.2.3.
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Capitol 4. Unitat didactica

L'activitat : Ous en una ouera

Tipus de resposta

Segons la solucio

Investigar
les

i i
\‘?.:/ matematiques

Estratégies de resolucio

1.- Esta plantejada a partir de
preguntes amb l'objectiu de

buscar-ne la resposta?

Es respon de
manera Unica?

Dona ajudes

Hi ha més d'una
solucié? Orienta més

que dirigeix?

Implica noves
estrategies de

resolucio? Obre vies

directes? d'investigacio?
X X
2.- Porta a aplicar Reprodueix Relaciona aspectes Permet utilitzar
coneixements ja adquirits ia coneixements? | matematics diversos | diverses estratéegies en
fer nous aprenentatges? en contextos nous? contextos nous?D
X X X

3.- Ajuda a relacionar

coneixements diversos dins la

Es relacionen

coneixements en

Es relacionen

coneixements en

Inclou una reflexio

sobre els coneixements

matematica o amb altres contextos contextos nous pero
materies? coneguts senzills
X X
4.- Implica raonar sobre el que Es segueix i El procés Demana obtenir una
s'ha fet i justificar els resultats? | justifica un procés| d'argumentacio prova?
estandard? implica diverses
etapes?
X X

5.- Permet treballar amb
diversos tipus d'objectes

matematics?

Treballa amb
situacions i
objectes

estandard?

Utilitza diferents

representacions?

X

Permet objectes o
representacions no
estandards

X

6.- Permet treballar amb
llenguatge natural i llenguatge

simbolic?

Planteja formules
en contextos molt
familiars

X

Planteja formules
en contextos menys

coneguts

Planteja formules en

contextos nous

7.-Implica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que
s’ha fet sense

justificar

Demana explicar
propietats i
justificar processos

X

Demana explicar
relacions més
complexes.

X

8.- Implica l'Us Si
d'instruments X
diversos? No

Estableix quina
eina sha
d'utilitzar?

X

Demana ('Gs d'eines
en contextos
diferents dels

treballats?

No demana l'Us de l'eina
pero es pot treballar

amb alguna delles

Taula 42: Valoracié competencial de l'activitat: ous en una ouera
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L'activitat Operacions
Matematiques amnb

nombres naturals

Tipus de resposta

Segons la solucio

Capitol 4. Unitat didactica

Estratégies de resolucio

de preguntes amb

1.- Esta plantejada a partir

l'objectiu de buscar-ne la

Es respon de manera

Unica? Dona ajudes

Orienta més que

Hi ha més d'una solucio?

Implica noves

estratégies de

i a fer nous

aprenentatges?

coneixements ja adquirits

coneixements?

X

directes? dirigeix? resolucid? Obre vies
resposta? X d'investigacio?
2.- Porta a aplicar Reprodueix Relaciona aspectes Permet utilitzar

contextos nous?

matematics diversos en

diverses estratégies en

contextos nous?

3.- Ajuda a relacionar

coneixements diversos din

materies?

la matematica o amb altres

Es relacionen
s coneixements en

contextos coneguts

Es relacionen
coneixements en
contextos nous pero
senzills

X

Inclou una reflexio

sobre els coneixements

que s'ha fet i justificar els

resultats?

4.- Implica raonar sobre el

Es segueix i justifica
un procés estandard?

X

El procés
d'argumentacio implica

diverses etapes?

Demana obtenir una

prova?

5.- Permet treballar amb
diversos tipus d'objectes

matematics?

Treballa amb
situacions i objectes
estandard?

X

Utilitza diferents

representacions?

Permet objectes o
representacions no

estandards

6.- Permet treballar amb
llenguatge natural i

llenguatge simbolic?

Planteja formules en
contextos molt
familiars

X

Planteja formules en
contextos menys

coneguts

Planteja formules en

contextos nous

7.-Implica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que sha

fet sense justificar.

Demana explicar

propietats i justificar

Demana explicar

relacions més

processos complexes.
X
8.- Implica l'us Si | Estableix quina eina | Demana l'Us d'eines en No demana l'Us de
dinstruments X s'ha d'utilitzar? contextos diferents dels l'eina pero es pot
diversos? No treballats? treballar amb alguna
X delles

Taula 43: Valoracio competencial de l'activitat: Operacions matematiques amb nombres naturals
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Capitol 4. Unitat didactica

L'activitat: Cadenes

numeriques sense paréntesi

Tipus de resposta

Segons la solucio

Investigar
les

i i
\‘?.:/ matematiques

Estratégies de resolucio

1.- Esta plantejada a partir
de preguntes amb l'objectiu

de buscar-ne la resposta?

Es respon de
manera Unica? Dona
ajudes directes?

X

Hi ha més d'una
solucio? Orienta més
que dirigeix?

X

Implica noves
estratégies de resolucio?

Obre vies d'investigacio?

2.- Porta a aplicar
coneixements ja adquirits i

a fer nous aprenentatges?

Reprodueix

coneixements?

X

Relaciona aspectes
matematics diversos

en contextos nous?

Permet utilitzar diverses
estratégies en contextos

nous?

3.- Ajuda a relacionar
coneixements diversos dins
la matematica o amb altres

materies?

Es relacionen
coneixements en

contextos coneguts

X

Es relacionen
coneixements en
contextos nous pero

senzills

Inclou una reflexio sobre

els coneixements

4.- Implica raonar sobre el
que s'ha fet i justificar els

resultats?

Es segueix i
justifica un procés
estandard?

X

El procés
d'argumentacio
implica diverses

etapes?

Demana obtenir una

prova?

5.- Permet treballar amb
diversos tipus d'objectes

matematics?

Treballa amb
situacions i
objectes
estandard?

X

Utilitza diferents

representacions?

Permet objectes o
representacions no

estandards

6.- Permet treballar amb
llenguatge natural i

llenguatge simbolic?

Planteja formules
en contextos molt
familiars

X

Planteja formules en
contextos menys

coneguts

Planteja formules en

contextos nous

7.-Implica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que sha

fet sense justificar.

Demana explicar
propietats i

justificar processos x

Demana explicar

relacions més complexes

8.- Implica l'Us Si
d'instruments X
diversos? No

Estableix quina

eina s'ha d'utilitzar?

Demana l'Us d'eines
en contextos

diferents dels

X

treballats?

No demana l'Us de l'eina
pero es pot treballar

amb alguna d'elles

Taula 44: Valoraciéo competencial de l'activitat: Cadenes numériques sense paréntesi
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L'activitat: Propietat

distributiva de la

multiplicacié envers la suma

Tipus de resposta

Segons la solucio

Capitol 4. Unitat didactica

Estrategies de resolucio

1.- Esta plantejada a partir
de preguntes amb l'objectiu

de buscar-ne la resposta?

Es respon de
manera Unica? Dona
ajudes directes?

X

Orienta més que

dirigeix?

Hi ha més d'una solucio?

Implica noves
estratégies de
resolucid? Obre vies

d'investigacio?

2.- Porta a aplicar
coneixements ja adquirits i

a fer nous aprenentatges?

Reprodueix
coneixements?

X

Relaciona aspectes

contextos nous?

matematics diversos en

Permet utilitzar
diverses estratégies en

contextos nous?

3.- Ajuda a relacionar
coneixements diversos dins
la matematica o amb altres

materies?

Es relacionen
coneixements en

contextos coneguts

Es relacionen
coneixements en

contextos nous pero

Inclou una reflexio

sobre els coneixements

que s'ha fet i justificar els

resultats?

un procés
estandard?

X

senzills X
X X
4.- Implica raonar sobre el |Es segueix i justifica El procés Demana obtenir una

d'argumentacio implica
diverses etapes?

X

prova?

5.- Permet treballar amb
diversos tipus d'objectes

matematics?

Treballa amb
situacions i objectes
estandard?

X

Utilitza diferents

representacions?

X

Permet objectes o
representacions no

estandards

6.- Permet treballar amb
llenguatge natural i

llenguatge simbolic?

Planteja formules
en contextos molt
familiars

X

Planteja formules en
contextos menys

coneguts

Planteja formules en

contextos nous

7.-Implica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que s'ha

fet sense justificar.

Demana explicar

propietats i justificar

Demana explicar

relacions més

processos complexes.
X
8.- Implica l'us Si | Estableix quina eina| Demana 'Us d'eines en No demana l'Us de
dinstruments X s'’ha d'utilitzar? contextos diferents dels l'eina pero es pot
diversos? No treballats? treballar amb alguna
X delles

Taula 45: Valoracio competencial de l'activitat: Propietat distributiva
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Capitol 4. Unitat didactica

L'activitat: Operacions
diverses amb nUmeros

naturals

Tipus de resposta

Segons la solucio

Investigar
les

i i
\‘?.:/ matematiques

F— q

Estratégies de resolucié

1.- Esta plantejada a partir

de preguntes amb

Es respon de manera

Unica? Dona ajudes

Hi ha més d'una solucio?

Orienta més que

Implica noves
estrategies de

resolucio? Obre vies

coneixements ja adquirits
i a fer nous

aprenentatges?

coneixements?

X

l'objectiu de buscar-ne la directes? dirigeix?
resposta? X d'investigacio?
X X
2.- Porta a aplicar Reprodueix Relaciona aspectes Permet utilitzar

matematics diversos en

contextos nous?

diverses estratégies en

contextos nous?

3.- Ajuda a relacionar
coneixements diversos dins
la matematica o amb altres

materies?

Es relacionen
coneixements en
contextos coneguts

X

Es relacionen
coneixements en
contextos nous pero

senzills

Inclou una reflexio

sobre els coneixements

X

4.- Implica raonar sobre el
que s'ha fet i justificar els

resultats?

Es segueix i justifica

un procés estandard?

X

El procés

diverses etapes?

X

d'argumentacio implica

Demana obtenir una

prova?

5.- Permet treballar amb

Treballa amb

Utilitza diferents

Permet objectes o

6.- Permet treballar amb
llenguatge natural i

llenguatge simbolic?

contextos molt
familiars

X

Planteja formules en

diversos tipus d'objectes | situacions i objectes representacions? representacions no
matematics? estandard? estandards
X X
Planteja formules en

Planteja formules en
contextos menys

coneguts

contextos nous

7.-Implica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que sha

fet sense justificar.

Demana explicar

propietats i justificar

processos complexes
X X
No demana ('Us de

Demana explicar

relacions més

8.- Implica l'Us Si
d'instruments X
diversos? No

Estableix quina ein

s'’ha d'utilitzar?

X

a

treballats?

Demana l'Us d'eines en

contextos diferents dels

l'eina pero es pot
treballar amb alguna
delles

Taula 46: Valoracio competencial de l'activitat: Operacions diverses amb nimeros naturals
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L'activitat: Aritmetica i Tipus de resposta Segons la solucio Estratégies de resolucio

multiplicacid egipcia

1.- Esta plantejada a partir | Es respon de manera | Hi ha més d'una solucié? Implica noves

de preguntes amb Unica? Dona ajudes Orienta més que estratégies de
l'objectiu de buscar-ne la directes? dirigeix? resolucio? Obre vies
resposta? d'investigacio?
X X X
2.- Porta a aplicar Reprodueix Relaciona aspectes Permet utilitzar
coneixements ja adquirits coneixements? matematics diversos en | diverses estratégies en
i a fer nous contextos nous? contextos nous?
aprenentatges? X X X
3.- Ajuda a relacionar Es relacionen Es relacionen Inclou una reflexio
coneixements diversos dins | coneixements en coneixements en sobre els coneixements
la matematica o amb altres| contextos coneguts contextos nous pero
materies? senzills X
X
4.- Implica raonar sobre el | Es segueix i justifica El procés Demana obtenir una
que s'ha fet i justificar els | un procés estandard? | d'argumentacio implica prova?
resultats? diverses etapes?
X X
5.- Permet treballar amb Treballa amb Utilitza diferents Permet objectes o
diversos tipus d'objectes | situacions i objectes representacions? representacions no
matematics? estandard? estandards
X X

6.- Permet treballar amb | Planteja formules en| Planteja formules en Planteja formules en

llenguatge natural i contextos molt

contextos menys contextos nous
llenguatge simbolic? familiars coneguts X
7.-Implica la necessitat de | Demana el que sha Demana explicar Demana explicar
comunicar els resultats? fet sense justificar. propietats i justificar relacions més
processos complexes
X X
8.- Implica l'Gs Si | Estableix quina eina | Demana l'Us d'eines en No demana l'Us de
d'instruments X sha d'utilitzar? contextos diferents dels l'eina pero es pot
diversos? No treballats? treballar amb alguna

delles

X
Taula 47: Valoracié competencial de l'activitat: Elements d'historia de les matematiques
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Capitol 4. Unitat didactica

L'activitat: El SENET

Tipus de resposta

Segons la solucio

Investigar
les

i i
\‘?.:/ matematiques

Estratégies de resolucid

1.- Esta plantejada a partir

de preguntes amb

Es respon de manera

Unica? Dona ajudes

Hi ha més d'una solucio?

Orienta més que

Implica noves

estrategies de

i a fer nous

aprenentatges?

l'objectiu de buscar-ne la directes? dirigeix? resolucid? Obre vies
resposta? d'investigacio?
X X
2.- Porta a aplicar Reprodueix Relaciona aspectes Permet utilitzar
coneixements ja adquirits coneixements? matematics diversos en | diverses estratégies en

contextos nous?

X

contextos nous?

X

3.- Ajuda a relacionar
coneixements diversos dins
la matematica o amb altres

materies?

Es relacionen
coneixements en

contextos coneguts

Es relacionen
coneixements en
contextos nous pero
senzills

X

Inclou una reflexio

sobre els coneixements

4.- Implica raonar sobre el
que s’ha fet i justificar els

resultats?

Es segueix i justifica

un procés estandard?

Elprocés d'argumentacio
implica diverses etapes?

X

Demana obtenir una

prova?

5.- Permet treballar amb
diversos tipus d'objectes

matematics?

Treballa amb
situacions i objectes

estandard?

Utilitza diferents

representacions?

X

Permet objectes o
representacions no
estandards

X

6.- Permet treballar amb
llenguatge natural i

llenguatge simbolic?

Planteja formules en
contextos molt

familiars

Planteja formules en
contextos menys

coneguts

Planteja formules en

contextos nous

X

7.-Implica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que sha

fet sense justificar.

Demana explicar
propietats i justificar
processos

X

Demana explicar
relacions més
complexes.

X

8.- Implica l'Us Si
d'instruments X
diversos? No

Estableix quina eina

s'’ha d'utilitzar?

Demana l'Us d'eines en
contextos diferents dels

treballats?

No demana l'Us de
l'eina pero es pot
treballar amb alguna

delles

X

Taula 48: Valoraciéo competencial de l'activitat: Jocs a l'antic egipte: El senet
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4.5 Valoracié general d'un modul didactic

Una cop feta la valoracio de cadascuna de les activitats que formen el modul
didactic cal estudiar la profunditat d'aquest, de manera global, pel que fa al treball
competencial. En aquest sentit cal establir una eina que ens permeti assignar un
valor al modul didactic vist de manera global. Estem seguint la mateixa linia que
amb cadascuna de les activitats individuals, no mirem les preguntes de manera
aillada, sin6 que ho fem tenint una visi6é global de l'activitat que estem treballant.
Vist des d'aquesta perspectiva, presentem la segiient taula amb la funcié de
mostrar la capacitat competencial del modul didactic nUmero 1. Aquesta taula de
doble entrada, presenta en cada fila de la primera columna les activitats que
formen el modul didactic. En la fila corresponent a cadascuna de les activitats hi
ha la valoraci6 competencial d'aquesta activitat obtinguda a partir de leina
establerta anteriorment. Les valoracions de les competéncies s'estableixen tenint
present els tres apartats, estrategies de resolucio, a la qual assignem el valor de A,
segons la solucid, valor B i segons el tipus de resposta, valor C. Per tal de poder
realitzar una valoracié general del modul assignarem un valor 3alaA,2alaBi1a
la C. Aixo ens permetra assignar un valor a cadascuna de les activitats i un valor
global al modul didactic. Per tal de realitzar aquest calcul assignarem el mateix
valor a cadascuna de les 8 competéencies establertes en el treball. No és l'objectiu
d'aquest treball establir gradacions entre les 8 competéncies matematiques
treballades. La mitjana aritmetica dels valors anteriors ens permet obtenir un valor
competencial, entre 1 i 3 a cadascuna de les activitats que formen el modul

didactic. Aquest valor el podem veure en la columna global a la dreta de la taula.

Pero el fet dutilitzar una taula de doble entrada ens permet anar més enlla en
'analisi inicial de l'activitat, podem valorar la manera com es treballen cadascuna
de les competéncies en el modul didactic. Per fer-ho cal fixar-nos en la darrera fila
de la taula. En ella hi podem veure el valor que assignem a cadascuna de les 8

competéencies a partir dels valors de cadascuna de les activitats.
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| per acabar, en la darrera cel-la de la taula, podem veure el valor competencial
que assignem a l'activitat. Valor numeéric que surt de la mitjana aritmetica de la

darrera columna o de la darrera fila.

Competéncies Global
C1/C2/C3|C4|C5/C6|C7/|cC8
Ous en un cistell A A A A A C| A C|25

Operacions matematiques ambj C |C B C | C C|B | C |13

nombres naturals

Cadenes numeriques sense parentesi B/ C/C| C C|C | B|C|13

Propietat distributiva de lajl A| C|A B | B|C|A | C 2

multiplicacio envers la suma

Operacions diverses amb nombresf A | C | A | B B | C| A C|2

naturals

Elements d'historia de less A A|A B B | C| A A |25

matematiques

El Senet AA A B A A A|A 29

2,6 11,912,6 11,92 [1,3/2,71,6/2,1

Taula 49: Valoracio general del primer modul didactic

Aquesta taula ens possibilita analitzar, a priori, la capacitat competencial del
modul didactic que planifiquem, i ens permet veure els seus punts febles i els seus
punts forts. També poden veure quines competencies hem de millorar i en quines

activitats podem fer-ho.

Per exemple, pel que fa a lactivitat anterior, caldria millorar les activitats
“Operacions matematiques amb nombres naturals” i “Cadenes numeériques sense
parentesi” , amb una valoracié de 1,3, pero veient que les competencies 6 i 8 son
les que tenen una valoracié més baixa caldria buscar la manera que aquest modul
aprofundeixi en el treball d'aquestes dues competencies. Aixi millorariem el valor
de lactivitat i potenciariem les competencies que en la darrera fila podem veure

que tenen un cert deficit. Per altra banda, fent aixo, també valorarem el valor
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mitja del modul didactic. Aixo ens ha de permetre tenir una visio global dels
aprenentatges que estem intentant que els estudiants assoleixin. Per altra banda,
la valoraci6 competencial de lactivitat ens ha de permetre utilitzar una varietat
d'activitats a l'aula adequades als diversos nivells d'estudiants que podem tenir a
l'aula, en el sentit que no cal que totes les activitats siguin de nivell A en totes les
competencies, el que cal és que globalment el modul didactic permeti treballar les

8 competencies als nivells més alts possibles.
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Capitol 5.- Disseny de l'espai web

5.1 Introduccio
5.2 Continguts matematics del portal web “Investigar les matematiques
5.2.1 Adequacio de les activitats matematiques al portal web
5.2.2 Objectius de les activitats
5.2.3 Avaluacio de les activitats
5.2.4 Situem el problema
5.3 Eines digitals utilitzades
5.3.1 Eines de suport al treball matematic
5.3.2 Eines de gesti6 dels continguts
5.4 Avaluacio de l'espai web.
5.4.1 Identificacio de l'espai web: “Investigar les matematiques”
5.4.2 Desenvolupament del portal
5.5 Criteris de qualitat de l'espai web: Avaluacio
5.5.1 Aspectes funcionals
5.5.2 Aspectes tecnics i estétics

5.5.3 Aspectes psicologics
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Capitol 5.- Disseny de |'espai web
5.1 Introduccioé

La introduccié de mitjans digitals a les aules a Catalunya va comencar fa molt de
temps. Aquestes comporten canvis en el funcionament de les aules i en el materials
didactics amb els que hauran de treballar els nostres estudiants, en aquest sentit
Mitra (1999) pensa que la introduccié dels ordinadors pot fer que els estudiants
siguin els que condueixin l'adquisicio dels seus aprenentatges a partir de les
indicacions dels seus professors. L'Us d'aparells mobils ja es present a les aules des
de fa molt temps, pensem en les calculadores, reproductors de mp3 (mp4 o mp5)
o darrerament, els smartphones amb més capacitats, i sobre tot, connexid a
internet que seguiran provocant més canvis en la forma d'aprendre i d'ensenyar.
Aquesta tecnologia també esta permeten canviar la manera de treballar les
activitats, introduint més creativitat i permeten personalitzar l'ensenyament, fent-
lo al mateix temps més col-laboratiu segons |’estudi de Leadbeater et Wong (2010).
Ambdos autors ens deixen entreveure el fet que l'Us de la tecnologia pot obligar a

canviar els espais d'aprenentatge, les classes.

Un dels objectius fonamentals que ens hem plantejat en aquesta recerca és la
comparacio de l'activitat matematica real i virtual, pero de forma que les activitats
fossin les mateixes per a tots els alumnes. Es per aixd que un element essencial és
'elaboraci6 i analisi d'un portal web on els estudiants puguin accedir a les activitats
que hauran de realitzar per desenvolupar els continguts del curs. Entenem que
l'ordinador ha de ser l'element material fonamental en el treball dels estudiants,
aixo vol dir que volem que aquest portal els permeti accedir als continguts,
realitzar les activitats individual o col-lectivament, i també, emmagatzemar les
seves produccions, treballs que realitzin, en la linia del web2.0, on la interactivitat
i la participacio son elements que marquen les diferéncies amb l'anterior versio de

l'espai web. Entenem que aquesta linia de treball s'emmarca també en el procés
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per assolir la competéncia matematica per part dels nostres estudiants. Els
professors també hauran de poder accedir a aquests continguts, amb un doble
objectiu, per una banda actualitzar-los i millorar-los, i per laltre, accedir a les
produccions dels estudiants per tal de poder fer-ne el seguiment, avaluacio i
regulacié. En resum, volem que sigui un espai que permeti als estudiants i
professors desenvolupar les activitats habituals d'un curs academic a 1r de

Secundaria Obligatoria.

En aquest capitol explicarem la tipologia dels continguts que volem implementar
en l'espai web, la manera com els volem treballar i com volem avaluar-los.
Aquests tres aspectes seran molt importants en el moment de decidir primer el
tipus de programari que utilitzarem pel seu desenvolupament, en segon lloc
lorganitzacié i finalment els criteris que haurem de seguir en el seu disseny.
Tenint en compte el gran ventall de recursos informatics disponibles, hem donat
la maxima prioritat a aquells que provinguin de fonts lliures, programari lliure, amb
la conviccid que aixi podem facilitar la distribucié i l'Us dels materials que es
podran trobar en el portal. Aquestes eines ens han de permetre el treball en dos

nivells.

1.- Permetre el treball matematic fonamentat en la resolucié de problemes,

i el treball cooperatiu d'estudiants i professors, i

2.- Permetre un facil accés als continguts matematics que inclourem en el

portal.

| pel que fa a la seva facilitat d'Us i aprenentatge, hauran de ser eines amb una
corba d'aprenentatge relativament baixa, que requereixin poc temps per garantir
un bon Us del portal, ates que els coneixements técnics de professors i estudiants

son molt diversos.
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Per finalitzar aquest capitol mostrarem exemples d'aquesta implementacié de

Capitol 5.- Disseny de l'espai web

l'espai web i també, elements que ens permetin avaluar-lo.

5.2 Continguts del portal web “Investigar les matematiques”

Primer presentarem la classe de matematiques que volem desenvolupar a l'aula. En
funcid d'aquesta decisio haurem dutilitzar unes eines informatiques o unes altres,
per tant hem de decidir primer de tot, quines sén les matematiques que volem
treballar i a partir de d’aquesta opcid triar unes eines o unes altres, les quals es
mostraran en els apartats segiients. Al final del capitol el dediquen a mostrar el
tipus avaluaci6 matematica que farem la qual cosa també ens implica l'Us d'unes

eines o unes altres.

5.2.1 Adequacio de les activitats matematiques al portal web

El web és planteja com un recull de material didactic de la mateéria de
matematiques per al seu Us online de manera interactiva i que aquesta també
pugui ser usada de forma tradicional (llapis i paper). Per tant, dins del mon divers
dels diferents tipus de web que existeix a la xarxa, segons Marqués (2001) aquest
és un web de material educatiu, el qual també el podem plantejar com un web

tematic educatiu per la seva extensio.

Abans de plantejar-nos l'estructura i les eines que utilitzarem per a desenvolupar el
portal, el que cal plantejar primer és quines matematiques volem desenvolupar a
laula, sigui aquesta digital o no, el punt de partida és evidentment el curricular
donat pel Departament d'Ensenyament. Entenem que si bé les eines digitals seran
un element important en el treball que estem desenvolupant, hem de tenir molt
clar el tipus de contingut matematic que volem treballar. Pero no n'hi ha prou amb
aquest coneixement, hem de decidir com el volem treballar i com l'avaluarem. Aixi
doncs hi ha tres elements previs que hem de decidir: a)Tipus de continguts, b) com

treballar-los i ¢) com avaluar-los, elements que entenem molt importants de cara a
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garantir l'adquisicio6 de la competencia matematica per part dels estudiants.
Aquests tres aspectes formaran la gestio de l'aula Teixido (2011).

El nostre punt de partida per tal de desenvolupar ’aprenentatge matematic és la
resolucio de problemes ja que considerem que es una font important per
l'adquisicié dels continguts matematics. D’acord el que ja en dit en el marc teoric
segons NCTM la resolucié de problemes “és una part principal de l'aprenentatge de
les matematiques i per aquest motiu no hauria de ser una part aillada del programa

d'aquesta disciplina . En aquests principis hi podem llegir:

“La resolucid de problemes significa implicar-se en una tasca per la que el metode
de resolucio no es coneix d'antuvi. Per trobar una solucid, els estudiants tenen que
utilitzar els seus coneixements i, a través daquest procés, moltes vegades
adquireixen nocions matematiques noves. Resoldre problemes no es només un
objectiu de l'aprenentatge de les matematiques, sind també una de las principals
maneres de fer-ho” 3

National Council of Teachers (NCTM) (2000) pag. 5

També poden veure que PISA (2003) defineix el problema com:

“Situacid real o transversal en la qual el cami de sortida no es evident
dimmediat i en les quals les arees curriculars que es puguin aplicar no provinguin
només d'un camp determinat”

PISA, (2003) pag. 171

Per la seva banda Lluis Santalé gran matematic catala, en el seu moment, ens deia:
“El fi de les ciencies, especialment de la Matematica, no és pas tant el de
descriure fenomens, com el de predir-ne [’evolucio. Aixo equival a contestar

preguntes, és a dir, a resoldre problemes”

Santalé (1975)

3Extret de la pagina web http://issuu.com/creamat/docs/1_resolucion de problemas
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Compartim les idees anteriors i entenem com a problema qualsevol situacio que
ens porti a enfrontar-nos a noves situacions amb la totalitat de les eines que
disposem, situacions que trobarem dins d'un context i per a la qual no disposem
d'una resposta immediata i estandard. | que ens poden portar a fer nous
aprenentatges. Per tant, aquest procés ens requerira entendre la informacio
rebuda, reflexionar-hi, prendre decisions, dissenyar estrategies, desenvolupar-les
mitjancant eines matematiques, desenvolupar simbologies i comunicar els

resultats.

Pretenem doncs, que el nostre web estigui fonamentat en la resolucié de
problemes, i que ha partir dells es vagin introduint els diferents continguts

matematics que esta previst treballar a primer d'ESO.

Si atenem els llibres de text que estan en el mercat o més en general, els portals
telematics de treball matematic que hi ha, podem veure que els problemes, tal
com els hem definit, no son situacions didactiques habituals a les classes de
matematiques. Predominen el que podem anomenar exercicis, tasques que es
poden portar a terme aplicant de manera directa algorismes, técniques o rutines®.
Son el que es pot qualificar d'exercicis, que segons Polya, aquesta mena de tasques
porta als alumnes al desinterées i impedeix el seu desenvolupament intel-lectual en

el seu sentit més ampli.

Atés que la resolucié de problemes i les competencies matematiques es el
fonament del treball matematic que volem desenvolupar com a professors, aquests
seran els elements claus que es desenvoluparan el nostre portal. Entenem que la
major part de les competéncies matematiques plantejades per Niss(2001)
apareixen reflectides en els problemes i en el seu procés de resolucid, fins i tot

'apartat de modelitzacio (que és el més complex de tots), aquestes poden

4Es poden veure exemples del que diem en larticle Mora, Ll & Rosich, N. (2011) “El valor
competencial de les activitats matematiques*, pag 9
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apareixer en alguns problemes complexos. Niss (2001) divideix les competéncies
generals en dos blocs:
A. Formular preguntes i respondre-les sobre les matematiques i amb les
matematiques.
1.Pensar matematicament: Fer preguntes i saber el diferent tipus de
respostes matematiques que es poden donar
2.Plantejar i solucionar problemes matematics
3.Models matematics
4.Raonar matematicament: Relacionar cadenes d'arguments, conéixer que es
una demostracid, descobrir-me les idees basiques, transformar arguments en
proves.
B. Habilitat per tractar el llenguatge matematic
1)Entendre i utilitzar la representacio de conceptes matematics.
Descodificar, interpretar i distingir.
2)Utilitzar simbols matematics i la seva representacio: entendre la natura i
les normes dels sistemes matematics, traduir, utilitzar i manipular
expressions amb simbols i formules.
3)Comunicar: Expressar-se ell mateix i entendre els altres
4)Fer Us de suports i d'eines: Coneixer la existéncia i propietats i fer-ne un

Us reflexiu.

Fent una breu analisi d'aquestes competéncies podem veure com alguns problemes
complexos permeten treballar-les totes. Vegem a continuacié un parell d'exemples
de problemes complexos que permeten treballar la competéncia matematica de
diferents etapes del nostre sistema educatiu i que es treballen la majoria de
competencies. Comencarem amb un problema que es pot desenvolupar a la classe
a partir de 14-15 anys i despres en presentarem un altre aplicable a partir de 10-11

anys.
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ILluminations (2011) del NCTM per a estudiants de 15 anys. Aquesta activitat es pot
veure implementada en el portal que hem dissenyat sota el nom de “L'estany de les

truites”

Cada primavera un estany és repoblat amb truites. Es a dir, la poblacid
disminueix cada any per causes naturals, pero al final de cada any
s’afegeixen més peixos. Les dades que ens cal saber son:

» Actualment hi ha 3.000 truites a l'estany.

o A causa de la pesca, la mort natural o altres causes, la poblacio
disminueix en un 20% cada any, independentment de la reposicio.

« Al final de cada any, 1.000 truites s'afegeixen a la llacuna.

a) Quantes truites hi ha després del primer any de comencar el procés a

'estany? | al final del segon any, quantes truites hi tindrem?

b) Com creieu que la poblacié canviara en el temps si els parametres
inicials canvien? Es a dir, que succeira si es realitza un canvi en el nombre
inicial de peixos, la velocitat a la qual la poblacié disminueix o en el

nombre de truites que es reposa cada any? Justifiqueu la vostra resposta.

Taula 50: Activitat truites a l'estany

Al treballar amb competéncies matematiques una de les primeres condicions que
sorgeix és saber quines son les que entren en joc i per tant una tasca important és
com analitzar-les. Son poques les formes d’analisi que disposem per saber les
competéncies que entren en joc en les activitats matematiques, és per aixo que
(Mora, L., Rosich, N., 2011) dissenyen una eina de valoracié competencial® i que

utilitzarem per a l'analisi competencial de les activitats matematiques.

5 En l'article (Mora, & Rosich, 2011) “El valor competencial de les activitats matematiques*
s'expliciten amb més detall les caracteristiques d'aquesta eina.
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’ activitat: truites a l'estany

Tipus de resposta

Segons la solucio

Estrategies de

resolucio

1.- ;Esta plantejada a partir
de preguntes amb ’objectiu

de buscar la resposta?

Es respon de manera
Unica? L’ enunciat dona

ajudes directes?

Hi ha més d’una
solucio? Sobre tot

orienta l’estudiant?

Implica noves
estratégies de

resolucio? Obre vies de

investigacio?
%} | M
2.- Pretén aplicar Reprodueix Relaciona aspectes Permet utilitzar
coneixements ja adquirits i coneixements? matematics diversos en | diverses estratéegies en
permet realitzar nous contextos nous? contextos nous?
aprenentatges? 4| %}

]

3.- Ajuda a relacionar
coneixements diversos dins de
la matematica o con altres

materies?

Es relacionen
coneixements en

contextos coneguts?

O

Es relacionen
coneixements en
contextos nous pero
senzills?

%}

Inclou una reflexio
sobre els

coneixements?

]

4.-Implica raonar sobre el que

Es segueix i justifica

un procés estandard?

El procés de

argumentacio, implica prova?
se ha fet i justifica els
varies etapes?
resultats?
O %} o

Demana obtenir una

5.- Permet treballar amb varis

Treballa amb situacions

Utilitza diferents

i objectes estandard? representacions? representacions no
tipus de objectes matematics? O estandards?
] )

Permet objectes o

6.- Permet treballar amb
llenguatge natural i amb

llenguatge simbolic?

Planteja formules en
contextos molt
familiars?

m]

Planteja formules en
contextos menys
coneguts?
|

Planteja formules en

contextos nous?

4]

7.-Implica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que se ha
fet sense necessitat de
justificar-ho?

O

Demana explicar
processos i justificar
propietats?

M

Demana explicar
relacions mes
complexes?

O

. Si M
8.- Implica ’us de
instruments?
No o

Estableix clarament quin
ferramenta hem

d’utilitzar?

Sol-licita 'uso de una

ferramenta pero en un

context diferent del
treballat?

m]

O

No exigeix ['uso de
ferramentes pero

podem utilitzar-les.

4]

Taula 51. Analisi competéncies «L'estany de les truites»
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En cada fila de l'eina anterior podem veure, primer una pregunta que esta
associada a una competéncia matematica determinada. La resposta positiva o no a
aquesta pregunta ens permetra coneixer si la competéncia matematica a que es
refereix es treballa en l'activitat que proposem. Pero també ens permet saber el
nivell d'aprofundiment competencial de lactivitat . A continuacié tenim tres
preguntes més, cadascuna d’elles relacionada amb el grau d'aprofundiment en el
treball de la competéncia. Aquest aprofundiment fa referencia als tres grups de
competéncia que es proposen en l'estudi PISA: reproduccid, connexio i reflexid. Per
tant, una activitat amb un grau de treball alt en la competencia matematica
permetria contestar positivament les preguntes de la darrera columna. Podem
veure doncs, que el problema anterior implica l'Us de totes les competencies
matematiques establertes per Niss, i a més, dins dels tres nivells d'aprofundiment
que es plantegen en lestudi PISA, (Marc PISA 2003) permet el seu treball en un

nivell molt alt en practicament totes elles.

Veiem un segon exemple de problema que es pot portar a l'aula amb estudiants a

partir de 10 anys. Aquesta activitat anomenada “Qus en un cistell”esta inclosa en

el portal “Investigar les Matematiques”.
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Avui en Pep i la Laura han anat al mercat. En la polleria han vist que tenien una
ouera amb un sol ou, i shan posat a pensar de quantes maneres diferents podien
col-locar aquest ou en la ouera.

La Laura creu que hi ha 6 maneres diferents de col-locar l'ou a la ouera. Cosa

*&?

amb la que esta d'acord en Pep. Per que?
En Pep ha afegit, com amb un ou hi ha 6 maneres diferents, si hi haguessin dos ous n'hi
hauria 12, de maneres diferents de col-locar els dos ous.
Té rad en Pep fent aquesta afirmacio?

Hem de tenir present que en una ouera de les que podem trobar a les botigues
hi caben 6 ous.

2.- | si tens tres ous, de quantes maneres diferents els podrem col:locar dins la
ouera?

3.- | si tens quatre ous? Completa la seguent taula on tindrem en compte totes

els possibilitats, des dels casos que ja hem estudiat fins als casos de 5 i 6 ous.

Ous en la|0 1 2 3 4
A 4 L 4 J vew Vo yeoevve vewweww
ouera
5 6
Maneres
possibles

Explica el raonament que has seguit per omplir la taula anterior
4.- Quantes maneres diferents hi ha en total de col:-locar 6 ous en la ouera?

5.- Que passaria si enlloc de tenir oueres de 6 ous tinguéssim oueres de 12 ous

de capacitat?

D'aquesta activitat hem mostrat la valoracié6 de competéncies en la taula 42 de la
pagina 157. En ella podem veure que és una activitat que permet treballar les 8

subcompetencies matematiques de Niss, en diversos graus de profunditat.
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5.2.2 Objectius de les activitats

Aquest tipus d'activitat matematica que plantegem, com les que hem pogut veure
implica una gestio de laula diferent de la tradicional i cal tenir-ho molt present.
La introduccié d'eines informatiques provocara canvis en el funcionament de l'aula
i haurem d'intentar que no hi hagi conflictes entre el tipus de gestié d'aula que
proposem i els canvis que provocaran les noves eines que introduirem. L'aula no
deixa de ser un sistema viu, i qualsevol introduccié d'un nou factor pot provocar

canvis importants en el seu funcionament i hem de preveure’ls.

Com hem dit, el tipus d'activitat matematica proposat implica un funcionament
diferent de l'aula comparat amb la gestio de l'aula de les activitats més classiques
de resolucié d’exercicis, on el professor actua com a transmissor de coneixements i
els estudiants com a receptors. En aquesta situacidé cal que el professor plantegi la
situacid problematica i els objectius a assolir amb ella, i després els estudiants
organitzats en grups, les desenvolupin col-laborativament, atés que aquesta mena
de problemes implica la generacio de nous continguts, també caldra que tots els

estudiants tinguin accés a les produccions de la resta d'estudiants.

Estem parlant d'una gestio de classe que s'acostaria a la classe taller- laboratori, on
els estudiants desenvolupant les activitats com si es tractessin de petites

recerques.

5.2.3 Avaluacié de les activitats

Els criteris que utilitzarem per a l'avaluacio dels estudiants son els segiients:

a) Totes les activitats han de ser avaluables. Aixo ha de ser aixi si volem que
els nostres estudiants assoleixin la competencia matematica dins un procés de
treball sistematic i constructiu. Aquesta avaluacid ens haura de permetre

reorientar el nostre treball i el dels estudiants.
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b) Les activitats hauran d'incloure un ampli ventall de treballs: activitats

orals, escrites, individuals, en grup, practiques i teoriques.

c) Els estudiants han de poder accedir a aquesta informacié per tal de ser
conscients de l'estat real del seu aprenentatge i poder fer aquells canvis o

reorientacions que calguin.

d) També caldra disposar d'activitats d'autoavaluacio per anar fent conscient

als alumnes del seu grau d'aprenentatge.

5.2.4 Situem del problema

Pel que fa a les matematiques que treballarem, entenem que el fet d'utilitzar les
noves tecnologies ha de comportar una millora del potencial competent de les
activitats que desenvoluparem, si no és aixi considerem que la introduccio
d'aquestes eines, no és necessaria. Dit d'altra manera, només considerem que cal
introduir noves eines per a fer matematiques o altres coneixements, si aquestes
ens permeten una millora evident de les competéencies matematiques que permet
assolir l'activitat. També hem de tenir en compte que, pot donar-se el cas que les
eines no millorin l'activitat de manera directa, pero si que ajudin a l'assoliment de
competéencies en altres arees, en aquests cas també ho tindrem en consideracio.
Coincidim amb Mayes (1995), que considera que les tecnologies que només
s'encarreguen de transmetre continguts als estudiants acaben essent abandonades
ates que no impliquen cap canvi en el procés daprenentatge. Per aquest autor,
aquestes tecnologies han d'incloure tres aspectes: presentacid de continguts,
afavorir la construccié de coneixements i, promoure i facilitar el dialeg entre

estudiants.

Per tant, quan ens plantegem l'Us de les eines digitals en l'aprenentatge de les

matematiques, haurem de valorar que aquestes eines millorin el nivell de
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competéncia matematica que permet assolir les activitats que dissenyem. Pero
també hem de tenir en compte altres aspectes que van més enlla de les
matematiques, les eines que escollim han d'afavorir tots els tipus d'activitats que
hauran de realitzar els estudiants a laula. Eines que permetin el treball de
col-laboracié dels estudiants, eines que permetin els processos comunicatius dels
estudiants amb els seus companys, en l'ambit de la classe o en ambits més globals,
com pot ser la presentacié de treballs en el web, permeten comunicar-se amb la

resta del mon.

Tinguem present doncs, que les eines tecnologiques ens han de permetre
aprofundir i millorar les competencies que treballem. | haurem de mirar que
aquestes eines potenciin la comunicacio entre estudiants a tots els nivells, i també,

afavoreixin la construccié d'aprenentatges.
5.3 Eines digitals utilitzades

Les eines digitals que utilitzarem les podem classificar en dos grans grups: a) Eines
que donaran suport als continguts matematics que volem treballar, al tipus de
classe que volem gestionar i a l'avaluacid que en pretenem fer, b) Eines que
donaran suport a la organitzacioé del material. Hem de tenir present que sempre hi

haura eines que es trobaran en la frontera entre aquesta divisié que em plantejat.

En qualsevol cas, el que volem és que aquestes eines facilitin als estudiants el
desenvolupament de la seva capacitat matematica. En aquest sentit coincidim amb
Adell (2011) quan planteja que “Allo important no es la tecnologia, sind el que els

teus alumnes poden fer amb ella”.

Atés que a banda de treballar la competéncia matematica, els estudiants
treballaran amb eines informatiques, també desenvoluparan la competéncia
tecnologica, per tant hem de cercar eines que permetin el treball en els dos

ambits, Segons la International Society for Technology in Education ( ISTE) en
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“NETS for Students” (2007) de EEUU, les millors eines seran aquelles que permetin

als estudiants:

eDemostrar creativitat i innovacio
eComunicar i col-laborar
eDur a terme investigacions i utilitzar informacio

ePensar criticament, resoldre problemes i prendre decisions.

eUtilitzar la tecnologia de manera eficac i productiva

Taula 52. Potencialitats que han de tenir les eines digitals per als estudiants (ISTE)

Pero no hem d'oblidar que aquestes eines també les utilitzaran els professors que
facin Us del portal educatiu. Per tant hauran de tenir una doble vessant, primer
adrecat als estudiants i una segona, adrecada al professorat. Segons la nostra

opinid, aquestes eines hauran de permetre als professors:

eDisposar de materials per facilitar l'aprenentatge dels estudiants i de recursos
per desenvolupar a l'aula
eUna facilitat d'integracié amb altres eines

eRecollir informacié dels treballs realitzats pels estudiants

eCompartir informacié amb els estudiants i altres professors

Taula 53. Potencialitats que han de tenir les eines digitals per als professors

5.3.1 Eines de suport al treball matematic

A L'hora de desenvolupar el portal hem utilitzat fonamentalment les seglients eines
matematiques: Geogebra, Applet Descartes, Applets Java i javascript, pagines web

diverses de recursos digitals.

La primera eina important que compleix bona part dels requisits tecnologics
establerts per a estudiants i per a professor és Geogebra. Programari lliure de
Geometria Dinamica dissenyat per Markus Hohenwarter, i actual Project Director

del projecte, que darrerament sha estes molt degut a associacions formades en
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diversos paisos i fins i tot, regions. Es un programari que permet manipular la
geometria des de l'ordinador. En aquest sentit permet als estudiants demostrar
creativitat i innovacio, dur a terme investigacions i utilitzar informacio, i pot ser
molt Util en el plantejament i resolucid6 de problemes. No té en compte els
processos de comunicacio de les tasques realitzades ni el treball de col-laboracio
entre estudiants. Aquests serien aspectes a millorar. | pel que fa al professorat
veiem que de les 4 premisses que hem establert, 3 delles estan suficientment

treballades. Podem veure més exemples en diferents pagines personals °.
Encara que amb el Geogebra disposem d'una eina molt complerta, els aspectes que
fan referencia a recollir informacio del treball dels estudiants i compartir aquesta

informacio poden ser millorables.

Podem resumir aquesta informacio en la taula segient:

6 Pagina personal de Manuel Sada
Pagina personal de Daniel Mentrard: Mathematiques et Sciences Physiques
Associacio catalana de Geogebra: ACA
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Per als estudiants

Possibilitats que ofereix

Demostrar creativitat i innovacio

Permet crear dibuixos, macros per personalitzar

treballs

Comunicar i col-laborar

Es una eina de treball individual, tot i que
permet que amb un treball determinat hi poden

interactuar amb altres persones.

Dur a terme investigacions i

utilitzar informacio

Permet l'avaluacio de diverses situacions fent

canvis en les condicions dels problemes

plantejats.

Pensar criticament, resoldre

problemes i prendre decisions.

Es poden resoldre problemes geometrics i en el
moment que podem canviar la situacio, ens pot

ajudar a prendre decisions.

Utilitzar la tecnologia de manera

eficac i productiva

Segur que si.

Per als professors

Possibilitats que ofereix

Disposar de materials per facilitar
l'aprenentatge dels estudiants i de

recursos per desenvolupar a l'aula

Les associacions de geogebra i professors posen
a disposicio de professors multitud de materials
per al treball amb aquesta eina. Ja hem mostrat

alguns exemples.

Una facilitat dintegracio amb

altres eines

Es poden inserir els treballs creats en blogs,

pagines web o altres.

Recollir informacio dels treballs

realitzats pels estudiants

No permet fer-ho

Compartir informaci6 amb els

estudiants i altres professors

La informacié es pot compartir pero no permet

la interaccio. Es comparteix ['Us.

Taula 54. Valoracio del geogebra
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Una nova eina que podem incloure en aquest apartat de suport als continguts és

«WolframAlpha~ un cercador d'informacio semblant als tradicionals pero que enlloc

d'adrecar-nos a pagines web, ens dona dades obtingudes de bases de dades oficials
que poden respondre a la cerca que hem plantejat. Els seus autors la defineixen
com a Computational Knowledge engine, una maquina de coneixement
computacional. Tot i que estem davant d'una eina que no es lliure, la seva poténcia
ens ha portat a incloure-la en aquest ventall d'eines de suport als continguts. Els
seus autors son els mateixos del programa «Mathematica~», liderats per Stephen i
Conrad Wolfram. Aquest darrer en una conferencia a TED: Ideas worth spreading,
manifestava que calia invertir «més temps en els conceptes matematics i menys en
el calcul a ma en les escoles atés que el calcul manual no deixa de ser una part de
la matematica que pot ser treballada molt més eficientment amb 'Us d'ordinadors i

calculadores».

Podem valorar aquesta eina a partir de la taula que hem mostrat anteriorment:
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Possibilitats que ofereix

Demostrar creativitat i innovacio

Permet crear ginys per personalitzar i

sistematitzar cerques

Comunicar i col-laborar

Es una eina individual, tot i que permet

compartir cerques amb altres persones.

Dur a terme investigacions i

utilitzar informacio

Treballa amb informacié que sha d'obtenir i

gestionar

Pensar criticament, resoldre

problemes i prendre decisions.

Presenta informacié. Tot i que pot ajudar a

prendre decisions amb ella.

Utilitzar la tecnologia de manera

eficac i productiva

Segur que si. Amb una bona cerca els
estudiants poden treballar productivament, i

molt més si pot produir ginys (widgets)

Per als professors

Possibilitats que ofereix

Disposar de materials per facilitar
l'aprenentatge dels estudiants i de

recursos per desenvolupar a l'aula

Pots disposar de cerques automatiques
desenvolupades per altres, pero no es poden
considerar materials i recursos per treballar a
laula. Tot i que en el seu web es poden trobar

materials desenvolupats per i per a professors.

Una facilitat d'integracio amb

altres eines

Es poden inserir els widgets creats en blogs,

pagines web o altres

Recollir informacio dels treballs

realitzats pels estudiants

No permet fer-ho

Compartir informaci6 amb els

estudiants i altres professors

La informacio es pot compartir pero no permet

la interacci6. Es comparteix l'Us.

Taula 55. Valoracio de wolfram alpha

Veiem que és una eina que compleix més de la meitat dels requisits que hem

plantejat per a les eines de suport als continguts de matematiques, pero

necessariament haura de ser complementada amb altres eines. Cal pensar que sera

molt dificil trobar alguna eina, que els compleixi tots. Per tant ja veiem que

necessariament haurem de compartir el treball amb diverses eines.
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Fins ara hem vist un tipus determinat d'eines, un programa de geometria dinamica i
un cercador computacional, pero en el web podem trobar altres eines que ens

permetin treballar les matematiques de la manera com pretenem.

Una altra eina que hem utilitzat en el projecte és l'applet creat en el projecte
Descartes. Segons es defineix com un web que ofereix materials didactics per a

’aprenentatge de les matematiques de I’ensenyament secundari.

Si accedim al web del projecte podem veure que el defineix com:
1) son controlables pel professor en un temps raonable
2) son facils d’ usar per els alumnes, no tenen que utilitzar temps en el seu

aprenentatge.

3) Cobreix els continguts del curriculum corresponent al curs on s’ha
d’utilitzar.

4) Son adaptables per cada professor a la didactica i metodologia que cregui

més convenient per els alumnes que treballara.
Segons el projecte a més, d’utilitzacio d’aquests materials afavoreixen la
possibilitat d’utilitzar metodologies actives, on l’alumne és el protagonisme del seu
procés d’aprenentatge, també permet als alumnes a ser creatius i també possibilita

el treball cooperatiu.

La taula d'analisi és
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Possibilitats que ofereix

Demostrar creativitat i innovacio

Permet ésser utilitzat pels estudiants de dues
maneres diferents, com a usuaris i com a creadors.
En aquest darrer apartat es pot utilitzar des de
dues vessants: modificant-ne un de ja construit o

construint-ne un de nou.

Comunicar i col-laborar

Es una eina individual, tot i que pot ser utilitzat

per dos o més estudiants des d'ordinadors diferents

Dur a terme investigacions i utilitzar

informacio

Treballa amb la informacio que ens dona, pero

pot ser modificable, i permet experimentar.

Pensar criticament, resoldre

problemes i prendre decisions.

Pot ajudar a prendre decisions

Utilitzar la tecnologia de manera

eficac i productiva

Segur que si.

Per als professors

Possibilitats que ofereix

Disposar de materials per facilitar
l'aprenentatge dels estudiants i de

recursos per desenvolupar a l'aula

Presenta un espai web amb recopilatori de
materials creats per professors i per a diversos
nivells escolars. Hi ha molta diferencia de nivell
entre les activitats i evidentment, com en tot, cal
utilitzar un procediment selectiu del material que

haurem d'utilitzar.

Una facilitat d'integracié amb altres

Com a bon applet es pot inserir en blogs, pagines

estudiants i altres professors

eines web o altres amb uns coneixements minims

Recollir informacié dels treballs| No permet fer-ho

realitzats pels estudiants

Compartir informaci6 amb els| La informacio obtinguda és individual. Tot i que

en determinades circumstancies es pot utilitzar de
manera global a tot el grup classe. Entenem que

'eina no esta pensada amb aquesta funcionalitat.

Taula 56. Valoracio del applet DESCARTES

Ens agradaria comentar altres espais web que fonamenten la seva manera de

treballar les matematiques amb ordinador amb l'ajut d'applets d'estils diversos. Son
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espais que fonamentalment presenten activitats matematiques de diversos estils i
que treballen diversos aspectes dels continguts matematics a diferents nivells, i
que en algunes d'aquestes activitats els applets hi juguen un paper important. Per
dir-ho d'una altra manera, l'element important son les matematiques que treballem
i quan poden ser Utils, apareixen els applets per potenciar l'activitat matematica

que es presenta. Aquests webs son:

= |lluminations, espai web del NCTM que presenta activitats i unitats didactiques
complertes elaborades per professors per treballar a l'aula, algunes d'elles amb
applets interactius que es poden inserir de manera facil en altes pagines web. Hi

podem trobar activitats i unitats adrecades a tots els nivells educatius.

=Nrich, Espai enfocat a la presentacio dactivitats matematiques amb un alt
potencial de treball de la competencia matematica. Amb el suport de la University
of Cambridge. HI podem trobar activitats adrecades a estudiants des d'Educacié

Infantil fins a Batxillerat, i amb diversos nivells de treball matematic.

= Estadistica para todos, Espai amb applets per treballar estadistica i probabilitat.

Inclou també activitats que poden ser treballades amb full de calcul.

Tots aquests espais web, tenen generalment les mateixes caracteristiques i totes

tenen una valoracio molt semblant a la que hem fet del projecte Descartes.

Hem deixat pel final el que anomenem Webquest, creades per Dodge et
March (1995) Professors de Tecnologia Educacional a la San Diego State University.
En lespai web de lassociacié catalana de webquest podem trobar la seglient

definicio:

194



Investigar

@ les

matematiques

Capitol 5.- Disseny de l'espai web ' l

Una WebQuest és una proposta didactica de recerca guiada, que

utilitza principalment recursos d’Internet. Té en compte el
desenvolupament de les competencies basiques, contempla el treball
cooperatiu i la responsabilitat individual, prioritza la construccié del
coneixement mitjancant la transformacié de la informacio en la
creacio d’un producte i conté una avaluacio directa del procés i dels

resultats.

Definicié consensuada a les segones jornades de Webquest (2006)

Cal dir que una webquest no és un programari a l'Us com pot ser el Geogebra, o un
applet per treballar les matematiques, com pot ser-ho el Descartes o d'altres, la
WebQuest és una manera de treballar, i com a tal pot fer Us de totes les eines
anteriors i daltres, en aquest sentit el dissenyador de la webquest sera el que
decidira totes les eines i processos que s'involucraran en el desenvolupament de la
webquest. Cal dir que podem dissenyar webquest de qualsevol area de

coneixement.

De la mateixa manera que hem avaluat els portals que treballen els continguts

matematics escolars, també volem avaluar amb els mateixos criteris les webquest.

Avaluem les webquests.
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Possibilitats que ofereix

Demostrar creativitat i innovacio

Ates que es treballa amb problemes oberts, la
creativitat i la innovacio son elements importants

en el desenvolupament d'aquestes activitats.

Comunicar i col-laborar

Es una eina de treball col-lectiu en aquest sentit
implica la col-laboracié de tots els integrants del
grup de treball, també permet la comunicacio

individual i en grup.

Dur a terme investigacions i utilitzar

La metodologia d'aquest tipus de treball fomenta

problemes i prendre decisions.

informacio lobtencié dinformaci6 per a la realitzacio
d'investigacions. Es el seu objectiu.
Pensar criticament, resoldre La metodologia implica la resolucio de

problemes, element que va molt lligat a pensar i a

prendre decisions, justament per a resoldre

aquests problemes.

Utilitzar la tecnologia de manera

eficac i productiva

Pot utilitzar molts tipus diferents de tecnologia

Pel que fa als professors

Possibilitats que ofereix

Disposar de materials per facilitar
l'aprenentatge dels estudiants i de

recursos per desenvolupar a l'aula

Presenta un espai web amb recopilacié de
materials creats per professors diversos i per a
diversos nivells escolars. Hi ha molta diferencia de
nivell entre les activitats i evidentment, com en
tot,

material que haurem d'utilitzar.

cal utilitzar un procediment selectiu del

Una facilitat d'integracié amb altres

eines

Com a bon applet es pot inserir en blogs, pagines

web o altres amb uns minims de coneixements

Recollir informacié dels treballs

realitzats pels estudiants

Els estudiants hauran d'utilitzar tractament de
textos, fulls de calcul, eines de presentacio per

mostrar el resultat del seu treball,

Compartir informaci6 amb els

estudiants i altres professors

La informacio obtinguda és de grup i es finalitza
amb una presentaci6 en gran grup de la tasca

realitzada.

Taula 57. Valoracio de la proposta didactica WEBQUEST
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Tal com podem veure la metodologia de treball de les Webquest permet treballar
tots els elements que creiem son importants en les eines que han de donar suport
als continguts matematics que han d'assolir els estudiants. Pero tinguem en compte
que la Webquest és una metodologia, i com a tal pot incloure diverses eines (editor
de pagines web en llenguatge html i php, eines ofimatiques, etc.) de treball, que

combinades permeten el treball de totes les competéencies a nivell digital.

De la mateixa manera que amb el Geogebra shan format diverses comunitats de
webquest a diversos paisos, la inicial creada per Dodge, la podem trobar a

webquest.org , també existeix 'associacio catalana de webquest i moltes altres. En

totes elles hi podem trobar eines per crear-les, un repositori de webquest creades

per altres professors i consells i articles relacionats.

De ben segur que podrem trobar moltes altres eines que ens donaran suport a
lensenyament aprenentatge de les matematiques pero aquests son les que hem
considerat més interessants per al treball matematic. També cal dir que l'evolucio
de les eines tecnologiques hores d'ara és molt rapid i cal estar molt atent a

l'aparicié de noves eines.

5.3.2 Eines de gestid dels continguts

Un cop definit el tipus de treball matematic que volem desenvolupar i de les eines
digitals que podrem utilitzar, ens cal trobar un contenidor per totes elles. El
contenidor habitual seria una pagina web. Per dissenyar-lo tenim diverses

possibilitats:

« Utilitzar un editor html, tipus el compozer o el dreamweaver, i dissenyar
l'espai completament.

» Utilitzar espai gratuit dels disponibles al web que ens poden mostrar
multiples ajudes per tal de dissenyar l'espai sense necessitat de ser

programador.

197



v i :: Investigar
N

matematiques

I I Capitol 5.- Disseny de l'espai web

Inicialment van comencar aquest treball utilitzant el primer metode atés que aixi
tenim molt més control sobre el que fem i podem dissenyar el nostre espai de
manera que compleixi totes les especificacions que volem sobre ell, sense cap
mena de limitacions. Per altra banda, aix0 mateix requereix d'un coneixement
important sobre el disseny de pagines web i una inversido de temps molt elevada.
Per aquest tipus de treball cal disposar d'un editor de pagines web que permeti el
treball amb el llenguatge html i php. Sén bones opcions el Dreamweaver o
BlueFish Editor, el primer de pagament i el segon desenvolupat en programari
lliure. L'Us d'aquestes eines, i el coneixement del llenguatge de programaci6 ens
permetra dissenyar les unitats de la manera que considerem més adequada, ens
obrira la possibilitat d'inserir-hi aquells applets que considerem interessants per al
treball que vulguem desenvolupar i convertir l'espai web, gracies a l'ajut del php,
en un quadern de treball per als estudiants, on professor i estudiant podran fer un
seguiment del treball desenvolupat per aquest ultim. Com ja hem comentat
anteriorment, el principal problema daquest tipus de treball, tot i que molt
potent, és que requereix d'un coneixement important de disseny de pagines web i
d's del llenguatge php. Tot i que també podem dir, que estan apareixen moltes
eines que permeten combinar aquests dos llenguatges de manera relativament

facil.

L 2.0

is here
Grafic 13: Logo Blue Fish editor
Grafic 14: Logo Macromedia

DreamWeaverMX

En el segon cas, el disseny de l'espai web és molt més facil i rapid a partir d'un
nivell baix de coneixements per part del professor-dissenyador, i té com a part
limitant, que haurem d'utilitzar les plantilles i formats especificats en l'espai que

ens hostatgi les activitats i applets.

198



7 i :: Investigar
N

matematiques

Capitol 5.- Disseny de l'espai web ' l

Des d’aquest punt de vista és molt més assequible el disseny de l'espai que utilitza
espais que afavoreixen la seva creacid i la seva integracio amb les eines
mencionades sense necessitat de tenir coneixements de programacio. El disseny de
lespai queda limitat per la imaginacio de lautor i per | es possibilitats de les
plantilles que ens ofereixin. Una de les que hem trobat més interessant son les

eines que el portal GOOGLE posa a disposicio dels internautes: Gowgle

ites

Google Sites i_Google Docs. La primera d'aquestes eines ens

permet crear pagines web, de manera individual o en
col-laboracié, amb la mateixa funcionalitat que un editor de
pagines web com els que hem mencionat anteriorment.
L'avantatge fonamental és la simplicitat de construccio de lespai i la manera de
posar-lo a disposicio de tots els usuaris del web ates que es treballa directament en
'espai web, el que darrerament s'anomena el nivol. Tot i que no ’hem utilitzat en
el disseny del nostre portal n'existeixen molts altres, anomenades Gestors de
continguts que permeten el mateix tipus de funcionalitat. Exemples d'aquestes

eines son: Moodle, Joomla, WordPress i d'altres.

Google docs és un conjunt de moltes funcionalitats que permeten

/ editar documents de text, fulls de calcul, presentacions i sobre tot,
?ﬁ ates que el tipus de portal ha de permetre recollir les activitats que
Google Docs desenvolupin els estudiants, la creaci6 de formularis on aquestes
produccions quedaren recollides. Podem concloure que aquesta eina

compleix tots els requisits que demanem a aquelles eines que donen suport a les

matematiques que volem treballar i a les eines digitals que podem utilitzar.

Una altra eina que podem utilitzar per al disseny de la pagina web és

"N
(:) (-':'-_)el programari EXE Learning, un programari que ja no es desenvolupa

pero que la darrera versio disponible ofereix una potencialitat

important en molts aspectes. Permet el disseny de pagines web
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facilment, pagines web que podran incloure qgliestionaris, imatges, videos, applets
java, i sobre tot, la integracio d'aquests dissenys amb gestors de continguts eines,

moodle per exemple.

La darrera eina que presentarem en aquest espai és el CMAP Tools.

Eina creada pels Drs. Joseph D. Novak i Alberto Canas, del Institute for

Human Machine. Amb aquesta eina podem dissenyar els mapesCmapTools
conceptuals referits al conjunt de les activitats, i també ens permet

dissenyar espais web que faciliten les accés a les activitats digitals dissenyades.
Entenem que és una eina que ens pot ser Util en dues vessants. En la primera ens
ajudara a organitzar lespai web de manera que faciliti l'accés a les unitats
didactiques, i en la segona sera una eina que els estudiants hauran d'utilitzar per

tal de donar resposta i organitzar les activitats desenvolupades.

Les darreres versions d'aquestes eines presenten una caracteristica molt important,
permeten el treball en col-laboraci6 entre persones estiguin o no compartint
ordinadors o espai fisic. | sempre hem de tenir present que no en tindrem prou
amb l'Us d'una sola eina d'aquestes eines. Per a desenvolupar tot el treball que
volem fer, sera molt important utilitzar una combinacié d'eines per obtenir els

millors resultats possibles.
5.4 Avaluacié de l'espai web.

En aquest espai tipificarem el nostre espai web. En aquesta identificacio entenem
que hem d'incloure les dades d'accés a l'espai web, el titol, una breu presentacio i
del idioma en que esta desenvolupada. En farem una catalogacio, a partir dels
criteris establerts per Marquées (2001), ja comentats en el capitol 2. | també
indicarem els requisits tecnics necessaris per la seva correcta visualitzacié i
intentarem mostrar quins sén els valors que presenta i en mostrarem alguns

exemples d'activitats.
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5.4.1 Identificacié de l'espai web: “Investigar les Matematiques”

Titol Investigar les Matematiques

Adreca web http://phobos.xtec.cat/lmora1/investigar/

Idioma Catala

Presentacio En aquest portal web es presenten un conjunt de materials

didactics per poder treballar les matematiques de primer i segon
d'ESO de manera virtual, és a dir, lordinador sera leina
fonamentalment per a desenvolupar el nostre treball. La
resolucié de problemes és l'eix vertebrador del projecte. Les
eines digitals s'adapten al procés de resolucio de problemes per

tal dafavorir que els estudiants assoleixin la competéncia

matematica.
Requisits El conjunt de les activitats funcionen adequadament en els
tecnics navegadors més usuals. Cal que tinguin actualitzat el programar

JAVA. Es recomanable una resolucié de pantalla de 1024x768
pixels.
Cal que el servidor on estigui hostatjat permeti el treball amb

llenguatge PHP si s'utilitza la versi6 dissenyada en PHP.

Continguts que Matematiques per estudiants de 1r i 2n d'ESO adaptades al

es presenten | curriculum catala del 2007

Destinataris Estudiants i professors d'aquests nivells educatius

Valors que|Treball en resolucio de problemes de manera cooperativa

potencia

Lliure Accés Si

Mapa de|index

Navegacio Aspectes rellevants del projecte
Fitxers de les activitats

Mapa de les activitats

Investigar les Matematiques

1r Trimestre
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Fitxers en pdf i odt
Mapa Conceptual (Permet accés a les activitats)
Seqliencia Temporal (Permet accés al mapa conceptual
del trimestre)
1.- Comptem amb nombres naturals
2.- Anem d'un lloc a un altre
3.- Colors en el triangle de Pascal
2n Trimestre
Fitxers en pdf i odt
Mapa Conceptual (Permet accés a les activitats)
Seqtiencia Temporal (Permet accés al mapa conceptual
del trimestre)
1.- El Tangram
2.- Els trectangles d'or
3.- Anem a comprar
3r Trimestre
Fitxers en pdf i odt
Mapa Conceptual (Permet accés a les activitats)
Seqiiencia Temporal (Permet accés al mapa conceptual
del trimestre)
1.- Les agulles del rellotge

2.- Els ostats dels poligons

3.- El Tangram d'ou

Taula 58. Identificacio del portal web “Investigar les matematiques”

5.4.2 Desenvolupament del portal

Per tal de dissenyar el portal hem utilitzat una combinacio d'eines informatiques. A

continuacié mostrarem un seguit d'aquestes activitats per tal de poder-ne veure la

seva construccio i la seva funcionalitat.
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Investigar les matematiques

$

L=

Investigar
les
matematiques

F— q

1r TRIMESTRE 2n TRIMESTRE 3r TRIMESTRE
Mapa conceptual incia temporal Mapa conceptual Segilencia temporal Mapa conceptual Seqiléncia temporal
arces a les activi AL ] acces a les activilals inleractives acces a los aclivitats interactives
Unitats i i
" petits conceptes Durada Llfnlats Gl eaaEnpias Durada Unitats petits conceptes Durada
didactiques aproximada| didactiques aproximada| didactiques aproximada
Ous en un | juiroduccio a la El {_F;ﬂf::;h Les agulles ATaAs
cistell combinataria |3 setmanes| TANGRAM e 3 setmanes| go| rollotge Operacions amb | 3 setmanes
pdf odt Oparacions amb | g coccigng decimals 9 sessions mesuras Fangles | g cociong
nombres naturals pdf ot pipiless Diametres, cordes
Arftmética egipcia p:rl:ar:]ntgens pdf ot 3]
m:'.:‘lptm b % Sistemes base 60
.
. MNombres Els Humero d'or Els costats .
El triangle it = R e t Pentaminos
de Pascal 3 setmanes| rectangles : dels poligons Hexdminos |3 setmanes
Més operacions ; Tales 1 9 sessions krees | perimetres ;
poff ode amb naturals 9 sessions d'or proporcions odf od I'::k 9 sessions
Hombres geoméirics pdl oot q"‘"'_*‘" magics calcul de pi
Colors en Repularilats Anem a Pla de traball Simetria Dribuix de corbes
el triangle | Divisibilitat: Factars Operacions amb |3 setmanes El tangram Shnetries 3 setmanes
i comprar 5 dissenys | allres
pof  odt med i mem 3 setmanes nombre decimals | 9 seg5ions d'ou - " 9 sessions
Matematica Maia | § sessians pdf ot [ Poténcles de 10 pdl ot Calcul d arees
Tz onal
temps

Grafic 19: Portal "Investigar les Matematiques”

En la imatge superior podem veure la pantalla inicial del portal on hi trobem la

seqiiencia dactivitats a desenvolupar distribuides per trimestres. En aquesta

pantalla es poden descarregar els materials de treball en format pdf o odt, o

accedir als materials de treball interactius elaborats pel portal.

Dins de cada trimestre podem accedir a la distribucié d'activitats de dues maneres

diferents, la primera a partir del mapa conceptual de la distribucio de les activitats

o a partir de la seva seqiiéncia temporal. A continuacié podem veure les imatges

d'aquestes dues maneres diferents d'accedir a les activitats.
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Investigar les matematiques-1
COMPTEM
2

reballem la combinatbria treballem com anar d'un lloc a un altre

Rutes en un diagrama

per traballar
per obtenic per construir

\ [més aperacions amb nombres namrals]

" per condixer
per trobar les relacions de divisibilisat

[wlors en el triangle de Tartaglia]

propéetats numeériques del triangle

per congixer per traballar

[dnuslbllmat | nombres unm]

De relacions numeériques sempee n'"hem trobat

[altm aperacions amb nombres naLuraIs]
|

Aritrmitica Egipcia [« B Comparem 4—'-[ Matematiques a centreamérica: MalesJ
Qj {3

Q

per congixer com ho felen \\

(Nnmnnes i geametria: &ls nambres polignnals]

Grafic 20: Mapa conceptual de les activitats per a desenvolupar en el primer
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ACTIVITATS PRIMER TRIMESTRE Seqiiéncia temporal msmm——

Cown escrtvian 215 SgIpas el seus nombres!

1.- Comptem amb nombres naturals 1,2,3,4,5 J
Tretall dintroduccio a ka combinatoria Trebal dapiicacks @
Ous en un cistell

7-rr- Investigar
)i

Lalfabet Braille
Treball operatiu amb nombres naturals L
Sumes i restes, multiplicacions i divisions o,
Cadenes numérigues. L

Propietat distributiva de la multiplicacio envers la suma
Busguem regularitats en les operacions
Elemenits dhistoris de bes matematiques
El sistema de numeracdio egipd
Multiplicacié egipcia
El senet: Un joc de tauler mil-lenan

3.- Colors en el triangle de Pascal

2.- Anem dun lloc a un altre Treball de divisiiiitat
Pintem el triangle.
Tretall dintroduccis 8 ks combinators Tretall daphicactd h
Rutes en un diagrama. Regularitats en &l triangle Mol mex tretiall cperati amb nomires naturats
Divisibilitat
Més treall opeTatin Amb ROMOTeS Raturals Midltiples i divisors

Multiplicacions i divisions Hombres primers i nombres compostos

Parentesis i claudators El méaxim i el minim. Divisor o miltiple?
Poténcies dexponent natural.

Busquem regularitats en les operacions Evemenits dhistoriz de les matematiques:

Matematica centreamericana
Ebemenits divistoria de bes matematiques

Momibres triangulars, quadrats i pentagenals Sistema de numeracid maia

Teoremes Addicio i substraccio

Q

Grafic 21: Seqiiencia temporal de les activitats que s'’hauran de desenvolupar el primer
trimestre

El mapa conceptual s’ha elaborat amb CMAP Tools i permet accedir a les activitats
que vulguem treballar sense respectar cap ordre temporal preexistent. En canvi en
la seqiiencia temporal, les activitats es presenten seguint el que seria lordre

temporal d'un curs académic.

A continuacio presentem una de les activitats dissenyades per al segon trimestre al

voltant del trencaclosques geometric anomenat TANGRAM.
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EL TANGRAM: El trencaclosques de set peces.

Diuen les males llengiies que "El Tangram" €s un joc mil-lenari d'origen xinés. El creador d'aquesta llegenda ¢s el
creador de jocs d'entreteniment nord-america Sam Lloyd. Sembla que tota aquesta faula va ser publicada pel Lloyd 1'any 1903
en un llibre anomenat "El vuite llibre del TAN". Martin Gardner en el seu excel-lent llibre "Viajes por el tiempo y otras
perplejidades matematicas", recull d'articles publicats a "Investigacion y ciencia", fa una breu pero interessant passejada per
I'historia d'aquest trencaclosques geometric. Anem a utilitzar el joc del TANGRAM per treballar les fraccions, els nombres
decimals i els percentatges.

TANGRAM DE SET PECES

Comencem per familiaritzar-nos amb el joc. En la figura annexa hi ha les set peces del tangram. Pots utilitzar-les per construir-
te un tangram. Quan ho hagis fet podras realitzar les segiients activitats.

1.- La segtient figura mostra 4 figures que és poden construir amb les 7 peces. En algunes ja n'hi tenim col-locada una, de pega.
Completa les figures amb les peces que falten.

Ha estat facil aconseguir-ho? Quin figura t'ha donat més dificultats?
2.- Observa els segiients tangrames.

’ -,/!‘f ‘L"n«.‘eﬂ

Tots es poden construir excepte un. Podries dir quin? Explica el procediment que has seguit per trobar-les.

En el portal web sha implementat aquesta pagina intenta’n mantenir la seva
estructura i la seva forma. Aprofitant les funcionalitat del web s’ha introduit so,
ates que hem observat la importancia de donar als estudiants dues vies per obtenir
informacio, una via escrita i laltre via oral. El fet d'utilitzar el php, ens ha permes
convertir aquesta pagina en un formulari associat a una base de dades, de manera
que quan els estudiants responguin les activitats les tindrem recollides en la base

de dades i associades a l'estudiant que les ha desenvolupat.
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| atés que el treball s'ha desenvolupat amb les peces del tangram, hem enllacat les
activitats a un tangram interactiu que permet manipular les peces i construir les
figures demanades, o investigar les activitats proposades. Pero no acaba aqui la
interactivitat, amb l'ajut del Geogebra hem creat un tangram que hem inserit en la
pagina web i que permet als estudiants utilitza les eines de mesura d'aquest
programari per tal de trobar les relacions que s'estableixen entre les diferents

peces que formen el TANGRAM.

Diuen les males llengles que "El Tangram" es un joc mil-lenari d'origen xinés. El creador d'aquesta llegenda es el creador de jocs d'entreteniment nordamerica
Sam Lloyd. Sembla que tota aquesta faula va ser publicada pel Lloyd I'any 1903 en un liibre anomenat "El vuité llibre del TAN". Martin Gardner en el seu
excel-lent llibre "Viajes por el tiempo y otras perplejidades matematicas”, recopilatori d'articles publicats a "Investigacion y ciencia”, fa una breu perd interessant
passejada per I'historia d'aquest trencaclosques geométric. Anem a utilitzar el joc del TANGRAM per treballar les fraccions, els nombres decimals i els
percentatges.

TANGRAN DE SETPECES b

Comencem per familiaritzar-nos amb el joc. En la figura annexa hi
ha les set peces del tangram. Pots utilitzar-les per construir-te un
tangram. Quan ho hagis fet podras realitzar les segiients
activitats.

descarregar la figura
1.- La seglient figura mostra 4 figures que és poden construir amb les 7 peces. En algunes ja n'hi tenim col-locada una, de pega. Completa les figures amb les

peces que falten.

Intentar-ho
Ha estat facil aconseguir-ho? Quin figura t'ha donat més dificultats?
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TANGRAM DE
FIGURES

Q0

4= GIRAR =
REFLEXAR |
En el tauler de treball de la dreta

pots veure diverses figures. Fes clic
sobre una d'elles i intenta

reproduir-la.
Has d'agafar cada figura del tangram, ‘i I‘
la pots fer girar i reflexar.
f lk‘{
-

Intenta reproduir-les totes

Pel disseny general d'aquesta activitat s'’han utilitzat 6 tipus d'elements digitals

diferents:

1) Llenguatge html per al disseny general de l'activitat
2) Llenguatge PHP pel disseny dels questionaris que han de completar els
estudiants.

3) Reproductor de sé

4) Geogebra per a desenvolupar alguna de les activitats que shan de
realitzar.

5) Llenguatge Flash

6) Disseny grafic per a l'elaboracié d'imatges.

Aixi podem veure un exemple d'integracié d'eines informatiques per a la realitzacio

d'activitats.
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Un altre exemple d'activitat dissenyada amb una de les altres eines mostrades és

“L'estany de les truites”. En la imatge seglent podem veure diferents imatges
d'aquesta activitat digital.

L'estany de les truites

INFORMACIO DEL PROBLEMA

Cada primavera, un estany de truites és repoblat amb aquests peixos. Es a dir, la poblacié disminueix cada any a causa de causes naturals, pero al final de cada any,
s'afegeixen més peixos. Les dades que ens cal saber son:
» Actualment hi ha 3.000 truites a l'estany.

» A causa de la pesca, la mort natural o altres causes, la poblacio disminueix en un 20% cada any, independentment de la reposicio d'existéncies.
= Al final de cada any, 1.000 fruites s'afegeixen a Ia llacuna.

AT
Grafic 25. En aquesta imatge de l'activitat hi podem trobar els objectius que pretenem aconseguir
amb el treball amb aquesta activitat. Atés que aquesta activitat es pot desenvolupar fora de l'escola
es important disposar dels objectius de l'activitat. També hi ha la informaci6 del problema i la
primera activitat que hauran de desenvolupar els estudiants, amb un enllac a un formulari realitzat
amb google docs, que hauran de respondre.
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x10%

4.0

Pepulation Size A,

0.0

A(n) = r A(n-1) + b, A(0) =s
Directions:

Change the values of each of the following:

s = Initial Population Size
oo oo [=] =

b = Yearly Restocking Amount

r = Growth Factor

Q.0

T0.0 .

Grafic 26. En aquesta imatge de l'activitat hi podem trobar la recerca que hauran de fer els
estudiants sobre canvis en les dades del problema i un applet que els ajudara en les seves
investigacions, applet que s'ha inserit en l'espai web. Aixi com l'activitat anterior requereix un
treball individual de l'estudiant, aquesta implica un treball col-laboratiu d'un petit grup
d'estudiants, atés que el producte final que hauran de lliurar és un document de text explicant
les seves troballes. Aquest treball el fan amb google docs atés que els permet desenvolupar el

document conjuntament, treballant tots amb el seu ordinador.

En aquesta activitat s'’ha utilitzat l'editor EXE Learning pel disseny de l'espai web,

Google Docs en les vessants de: formularis per recollir les respostes a les activitats,

en la de full de calcul per tal d'experimentar amb els valors inicials que planteja

lactivitat i en la de tractament de textos per tal d'elaborar les conclusions finals

del treball.

En les imatges 9 i 10 podem veure un exemple que mostra les respostes d'un dels

estudiants a les activitats plantejades

210



Capitol 5.- Disseny de l'espai web

Has d’explicar si
creus que
creixera
indefinidament,
creixera fins
arribar a un limit,
o la poblacio
anira augmentant
i disminuint
alternativament, o
si anira
disminuint fins a
desapareixer.

La poblacié anira
augmentant i
disminuint
alternativament

La paraula
SEGUENT
representa la
poblacié de I'any
que ve, i ARA
representa la
poblacioé d'aquest
any. Escriu una
equacioé usant
SEGUENT i ARA
per representar
les hipotesis
donades
anteriorment.

(Ara-20%)+1000=
Seguent

Es possible

predir la poblacié Si has contestat

de la llacuna
després d'un

nombre
Explica els determinat
motius de la d'anys, 50 per
resposta anterior. exemple?

A causa de la
pesca la poblacio
nira disminuint pero
com les truites
també és
reprodueixen doncs
nira creixen. Nira
seguint la
seqliéncia de
augmentant i

disminuint. No

Expliqueu per
quin motiu la
vostra equacié

Podeu trobar una
manera més

explica el procés funcional de
que succeix a representar
I’estany. I’equacié?
Per qué per

destrosses es
redueix un 20% i
després
s'afageixen unes
1000 truites a
I'estany

(X-20%)+1000=y  Si
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possible predir la
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podria fer. | si has
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truites de la
llacuna després
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contestat, no, determinat
expica'n els d'anys, 50 per Justifica la teva
motius. exemple? resposta
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haver una
temporada de
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que es quedi sense
molts peixos o es
poden reproduir
molt i també

creixera molt. No

Expliqueu-ne els

L’heu confirmada motius d’una

o no? cosa o de l’altre.
No,perqué pensava
que no es podia
saber, pero si
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es pot calcula el
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epoques de molta
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pesca. Per tant, no
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el final.
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grafic que podriem truites que hi haura
fer una estimacié  dintre de 50 anys.
sobre el nombre de El factor de

truites que hi haura creixament,

en el estany dintre quantitat restituida i
de 50 anys. la poblacié inicial
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En les dues imatges anteriors veiem les respostes d'un estudiant tal com queden
recollides després de contestar el formulari que se'ls planteja sobre l'activitat. En
cadascuna de les files apareix la resposta d'un estudiant, de manera que en
finalitzar lactivitat tindrem un fitxer de dades que ens permetra comparar les

respostes de tots els estudiants a l'activitat.

L'activitat també ens permet recollir les conclusions finals de l'activitat en forma

de fitxer de text, per tal de compartir-ho amb la resta d'estudiants. Es pot veure

un exemple de mostra d'aquest document a conclusions truites a lestany. A

continuacié podem veure un exemple de resposta a les conclusions
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1. Si la poblacié inicial es duplica, que succeira a la poblacié a llarg termini? | si
és triplica?

duplica:El nombre de truites el principi disminueix pero després es manté. Dintre de
50 anys la poblacio de truites estra al voltant de 5000 truites, el nombre de truites
respecte el nhombre inicial ha disminuit 1000 truites, per morts, pesca....

Variacio del nimero de truites en I'estany

Hn
\ M AN

6,000

4,500

3,000

1,500

Triplica: El nombre de truites disminueix molt fins a arriba a 5036 truites, i a partir
d’aqui es manté fins a arribar a 5000 truites.

Variacio del niimero de truites en I'estany

9,000 HWn
H Aln)

6,750

4 500

2,250

Grafic 29. Mostra d'informe final d'una activitat realitzada amb google docs
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En aquest moment cal recordar que utilitzant el llenguatge php també es poden
realitzar aquestes operacions, pero requereixen un coneixement de fonaments de
programacio i de treball amb bases de dades. Aquest métode és més facil i rapid

d’utilitzar.
5.5 Criteris de qualitat de l'espai web

Pensem que els espais web educatius han de ser capacos de continuar una accio
d'ensenyament- aprenentatge en un context on els ordinadors o altre eines digitals,
estan fent la seva aparicio. No entenem com a lloc habitual de treball 'anomenada
aula d'ordinadors ates que és un espai no habitual en el treball dels estudiants. Cal
utilitzar uns criteris que ens indiquin si l'espai web compleix la funcié per la qual
s'ha dissenyat: ser eficac en la intervencié educativa. Aquests criteris ens indicaran
la qualitat de l'espai web que hem dissenyat. En aquests criteris no inclourem

aspectes relatius als continguts matematics que s’han d'incloure en l'espai web.

Per avaluar l'espai web seguirem Marqués(2001). Aquest autor estableix que per tal
de valorar un espai web cal tenir en compte els seguents aspectes:

efuncionals

etecnics i estetics

epsicologics

5.5.1 Aspectes funcionals

L'espai web s'ha dissenyat amb l'objectiu que permeti un facil accés a les activitats
que es plantegen, de manera que faciliti l'aprenentatge dels estudiants, que n'és

l'objectiu primordial.

En el disseny de cadascuna de les activitats, shan inclos enllacos a altres pagines
web com la viquipédia per exemple, videos a youtube o a activitats interactives.

També sha facilitat l'accés al material no telematic, per tal de treballar les
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activitats sense l'ordinador.

L'accés a la informaci6 sha mostrat de dues maneres diferents, escrita i oral per tal
de permetre l'accés a tothom, els videos que inclouen descripcio oral del que passa
shan subtitulat. Cal destacar la enorme quantitat d'enllacos que permeten

'ampliacié de la informacio relacionada amb l'activitat que s'esta desenvolupant.

5.5.2 Aspectes técnics i estétics

En aquest apartat parlarem d'alguns aspectes que ens ajudaran a valorar questions
tecniques i estetiques: l'entorn audiovisual, els elements multimedia, qualitat i
estructuracio dels continguts, qualitat i estructuracié dels continguts, hipertextos,

execucio i originalitat de ['Us de la tecnologia.

La visualitzacio optima de les activitats requereix una resolucié6 de pantalla de
1024x768. Sha intentat que en les activitats no hi hagi excés de text, amb un
intent de ressaltar que allo del text que és més important, pero atés que aquesta
és una activitat important en el procés de resolucié de problemes, no ho hem fet
en totes les unitats didactiques i activitats del portal, els estudiants també han

d'esbrinar aquests aspectes per ells mateixos.

Disposem d'una pagina inicial que presenta lestructura de totes les activitats

incloses en el portal ( http://phobos.xtec.cat/lmora1/investigar/esquema.html ),

a partir daquesta pagina inicial i en cascada, van apareixent la resta de
subpagines, que detallen les activitats que es desenvolupen en cadascun d'aquests
subapartats. Per exemple, la pagina que permet l'accés a les activitats del primer

trimestre és, http://phobos.xtec.cat/lmoral/investigar/primer trimestre.html .

S'han integrat en les pagines web els elements multimedia necessaries per
desenvolupar les activitats. Quan aquests elements son videos, aquests s'han

col-locat al youtube i shan inserit en la pagina en el lloc on feien falta. Aquest
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criteri s’ha seguit sempre en tots els elements multimedia que s’han afegit, shan
col-locat alla on feien falta, de manera que l'estudiant hi té accés en el moment en
que els necessita. A banda de videos s'’han inclos applets java, aplicacions flash,

taules i grafics etc.

Entenem que un dels elements originals del portal rau en la conversié de
l'ordinador en un quadern de treball de l'estudiant, quadern que va més enlla del
“fes clic i segueix”, sind que permet que els estudiants puguin desenvolupar les

seves respostes adequadament.

Vista l'experiencia hem de considerar que cal millorar alguns aspectes de la
navegacio dels elements del portal. Atés que hi ha inclosa molta informacié i en

algun moment podem tenir la sensacié de no saber exactament on estem situats.

5.5.3 Aspectes psicologics

Pel que fa a aquests aspectes l'espai web sigui especialment atractiu als estudiants
als quals va adrecat. Sha intentat que les activitats que shan de desenvolupar
siguin prou atractives per elles mateixes per crear en els estudiants el interés pel
treball amb elles. S’han evitat els dibuixos i animacions que no aportin res al
contingut que treballem. No s'han utilitzat dibuixos animats atés que entenem que

tracten de manera excessivament infantil als destinataris del web.

Entenem tal com hem comentat anteriorment que l'Us de so i text per obtenir
informacio per treballar les activitats son un element de motivacié afegit a les
activitats dissenyades. Hem intentat sempre que ha sigut possible dissenyar ajudes

visuals, subtitulades, per complementar el desenvolupament de les activitats.
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Capitol 6. Resultats de la primera fase de la recerca

6.1Introduccio
6.2 Resultats de la prova inicial
6.2.1 Resultats de la prova inicial a tota la poblacio de 1r de secundaria
6.2.2 Resultats de la prova inicial a la poblacié de l'estudi
6.2.3 Comparacio dels resultats de la prova inicial de tot ’alumnat amb els
alumnes de la mostra
6.3 Resultats de la implementacio6 de les activitats
6.3.1 Resultats de les activitats
6.3.2 Resultats de les enquestes
6.4 Resultats de la prova final
6.4.1 Valoracié competencial de la prova final.
6.4.2 Comparacié dels resultats dels estudiants de 1r d'ESO amb els
estudiants que han participat a l'estudi

6.5 Valoracio de l'espai web pel que fa a funcionament i activitats
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6.1 Introduccié

En aquest capitol presentarem els resultats que han obtingut els estudiants de la
prova inicial, del desenvolupament de les activitats i de la prova final. També es
mostra la comparacid dels resultats de tota la poblaci6 amb els de la mostra en

cadascuna d'aquestes activitats.
6.2 Resultats de la prova inicial

Anem a valorar els resultats obtinguts pels estudiants a prova inicial. Valoprarem
primer els resultats de tota la poblacio de secundaria de UIES, després els resultats
de la poblacié del estudi i finalitzarem aquest apartat comparant els resultats de

les dues poblacions.

6.2.1 Resultats de la prova inicial a tota la poblacié de 1r de secundaria

L'analisi dels resultats s’han fet en dos nivells: a) un de general a partir del total de
respostes realitzades correctament per els estudiants i b) un altre de més concret,
comentat cadascuna de les qliestions ja que aixi ens dona una visio molt més

detallada de la dificultats argumentacio i processos seguits pels alumnes.
a) De forma global

En el grafic seglient podem veure la distribucio de respostes dels estudiants del
estudi. Hem pres com a variable el total d'encerts en les respostes a les questions
proposades. La variable pren valors entre 0 i 23, que son els valors que podem

veure en l'Eix X del grafic. En l'eix de les Y hi ha el percentatge d'estudiants que
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han contestat correctament les preguntes indicades per la variable. En el grafic hi

podem veure representades aquestes dades.

Numero de respostes correctes
18

16
14
12

10

0 lll||||‘||||||||l i

2 3456 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23

Percentatge estudiants
S D (o]

N

items correctes

En l'eix de les X hi hem disposat el nUmero de items resolts correctament i en l'eix
de les Y el percentatge de la poblacié que els assoleix. Aixi veiem que el 17% de la

poblacié respon correctament 10 items de la prova.

En el grafic podem observar que respon a una campana de Gauss amb un valor
central de 10 respostes correctes. Malgrat aixo, aquesta campana mostra un cert
biaix cap a la banda esquerra dels resultats. Tot i que el 10 seria el valor central de
les respostes correctes, el pes dels alumnes a la dreta del valor central es

lleugerament inferior al pes dels valors que es troben a l'esquerra d'aquest valor.
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També podem veure que practicament el 50% dels alumnes es troben distribuits al

voltant de I’ interval que va de 9 a 12 activitats resoltes correctament.

No hi ha estudiants amb 20 o més de 20 preguntes respostes correctament. En
canvi per la banda baixa podem trobar alumnes amb només una, dues o tres

activitats resoltes correctament.

Atés que la mostra objecte d'estudi, esta formada per 20 estudiants és interessant
agrupar les dades de la taula anterior per tal de poder comparar les distribucions
de dades corresponents als estudiants que participen en lestudi i les dels
estudiants de primer d'ESO de U’ Institut. Ho hem fet en agrupacions de rang 5,
valor inicial 0 per a la primera classe i valor final 4. | aixi fins a distribuir totes les

dades.Els valors corresponents a aquesta agrupacio son

respostes [0,4] [5,9] | [10,14] | [15,19]
correctes
Total alumnes (%) 9,1 32,6 48,5 9,9

Taula 58: Taula de freqiiéncies dels resultats de la prova inicial a la poblacio

El 9% dels estudiants de l'estudi han contestat correctament menys de 5 preguntes.
Aquest resultat és preocupant, ja que estem parlant de 12 estudiants que només
son capacos de respondre correctament a un maxim de 4 preguntes d'un total de 23
on se'ls demana qiiestions senzilles com sén sumar decimals, ordenar-los i d'altres
operacions elementals. D'altra banda és interessant tenir present que una mica
menys del 60% dels estudiants son capacos de respondre correctament més de 10

preguntes.

b) Per items
Pel que fa a les respostes que donen a les preguntes considerades individualment,

podem veure la distribucio de respostes en el grafic seglient:
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Prova inicial

Primera Etapa

Percentatge estudiants

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

items

Grafic 31. Percentatge d'estudiants que responen correctament cadascun dels items de la prova

Dels resultats obtinguts podem destacar que:

a) Hi ha tres activitats que practicament ningl resolt correctament, menys
del 5%. Aquestes son les activitats que fan referencia a trobar un divisor
comu de dos nombres(5b), una diferencia de fraccions (7c) i la resolucio

d'un problema relativament obert (9a).

5b) El nombre més petit que es pot dividir alhora per 6 i 8 és:

7¢) Calculeu la fraccio que resulta de fer les operacions segiients:
c) 3_1

5 2

9. a) El producte de les edats en anys, de tres persones, és de 260. Quines

poden ser les seves edats? Hi ha més d'una solucio?
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Si tenim present que un dels objectius de les matematiques, és el de resoldre
problemes, és evident que aquest objectiu els estudiants no el tenen assolit, atés
que cap dels estudiants és capac de resoldre correctament l'activitat n° 9. El més
preocupant en qualsevol cas, és que en molts casos, ni tal sols ho han provat.
Pensem que aix0 també es manifesta en els cursos superiors de la secundaria
obligatoria quan molts dels estudiants rebutgen intentar resoldre activitats
matematiques amb enunciat. Aquests resultats ens porten a pensar que aquest
tipus d'activitats s'ha treballat poc a Educacié Primaria en benefici d'activitats de

contingut més algorismiques.

Només hi ha tres activitats que hagin estat resoltes per més del 70% dels alumnes.
Son les activitats referides a quina fraccié d'una determinada figura geomeétrica

esta ombrejada (6a i 6b) i la realitzacié6 d'una determinada operacid6 matematica

(2b).

6.Escriviu la fraccié que indica quina és la part ombrejada de cada figura.

v

2b) Calculeu 3x4+2-=

En lactivitat 6 veiem que els dos primers casos son resolts per més del 80% dels
estudiants. En la tercera aquest percentatge dencert es redueix fins a un 60%.
Aixo sembla indicar una treball forca assolit pero que pel fet d'introduir elements

inclinats o esbiaixats fa augmentar el grau de dificultat.
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No deixa de ser curios el resultat de les preguntes 2a i 2b. Tot i ser la mateixa
operaci6 amb un canvi dordre, els resultats de lactivitat 2b doblen en exit els
resultats de lactivitat 2a. Aquestes activitats son la realitzacié del segients
calculs:

a)1+2x3=

b)3x4+2=

La segona activitat la responent correctament el 85% dels estudiants, en canvi
laltra ho fa el 45%. Tot i ser la mateixa operacié. Sembla evident que els
estudiants llegeixen les operacions d'esquerra a dreta, de manera lineal, sense
tenir en compte la prioritat de les operacions. Com sabem del cert que aquestes
activitats s'’han treballat en cursos anteriors, caldria intentar trobar una manera

més efectiva de portar a terme el seu estudi.

Només 11 de les 23 activitats han estat resoltes correctament per més del 50% dels
alumnes. Hi ha un seguit d'activitats, 8, que resolen menys del 30% dels alumnes. A

banda de les tres mencionades anteriorment, aquestes activitats son:

1a) b) El nUmero que és tres desenes major que 9981 és:
2¢) Calculeu: 5-(2+2) =
4d) Calculeu els resultats d'aquestes operacions 120 : 2,5 =

7b) Calculeu la fraccid que resulta de fer les operacions segiients:

b) 3.2
475

8b) Un camio porta 35 sacs de ciment. En una de les parades, es descarrega una

setena part dels sacs. Quants en queden al camio?
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Els resultats de la resta d'activitats es troba situat entre el 50 i el 70%. Tot i que
inicialment podem pensar que els resultats de la prova son dolents també cal tenir
present que aquesta prova es realitza després de l'aturada estiuenca i sense previ
avis. Hi ha moltes activitats que son aplicacié de qliestions tecniques i que
normalment convé recordar-les. Segurament els resultats de la prova serien

diferents si aquesta es realitzes durant el curs escolar.

6.2.2 Resultats de la prova inicial a la poblaci6 de l'estudi

En aquest apartat valorarem els resultats de la prova inicial dels estudiants que
participen en l'estudi. Recordem que sén 20 estudiants de l'assignatura optativa de
matematiques. En aquest grup tot i que és una optativa hi ha alumnes que lhan
escollit i alumnes que no ho han fet. Es un grup format per 9 noies i 11 nois.

D'aquests nois, 4 en son repetidors de curs.

a) De forma global
Resultats a la prova dels alumnes d'aquest grup. L'estructura d'aquest grafic es
correspon amb el grafic nUmero 1 taula correspon a la valoracié general amb tots

els estudiants.
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Aquest grafic correspon a les 20 proves realitzades pels alumnes que van participar

en U'estudi. Ates que 20 dades no suficients per a poder realitzar una comparacio

amb les dades de tots els alumnes de la promocié hem decidit fer una agrupacio de

dades per a realitzar la comparacio.

Per fer lagrupaci6 hem considerat les

preguntes de la 0 a la 20 i les hem estructurat en 4 intervals, [0,4] preguntes

correctes,[5,9],[10,14] i [15,19], de la mateixa manera que ho varem fer amb els

resultats de tota la poblacio.

Aquesta agrupacio la podem veure en la segiient taula:

5 respostes correctes

[0,4]

[5,9]

[10,14]

[15,19]

Mostra d'alumnes

15

25

50

10

Taula 60: Agrupacié de dades de la mostra dels resultats de la prova inicial
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Com a dades interessants de remarcar podem dir que el 60% de la mostra respon

correctament a més de 10 preguntes i que el 15% en respon menys de 5.

b) Per items
En el grafic segiient podem observar les respostes dels estudiants de la mostra als

23 items de la prova inicial realitzada.

100

90

80 item a item
70
6 items de la prova
5
4
3
2
Ml |
: [ 0

12345678 91011121314151617181920212223

Percentatge d'estudiants
o o o o o

o

Respostes de la poblacio de I'estudi a la prova inicial

Si fem l'estudi a partir de les respostes a les preguntes individuals obtenim el grafic
anterior. En ell podem veure el percentatge d'encert per a cadascun dels 23 items
de la prova de la mostra. En l'apartat anterior comentarem més detalladament
aquest grafic comparant-lo amb el resultat de tots els estudiants de 1r d'ESO a lIES
en aquesta mateixa prova. Fixem-nos que només 7 dels 23 items de la prova son
contestats adequadament per més del 50% dels estudiants. Fixem-nos que també hi
ha 7 items que com a molt el 30% dels estudiants els responen adequadament.

Destaquem en aquest sentit l'item 9b, que cap estudiant respon correctament.
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6.2.3 Comparacio dels resultats de la prova inicial de tot ’alumnat amb els
alumnes de la mostra

En aquest apartat compararem els resultats de la mostra i de la poblacié de l'estudi
en els dos aspectes de la prova inicial que hem portat a terme. En primer lloc pel

que fa al nimero de items amb resposta correcta i, en segon lloc item a item.

Pel que fa les respostes, en la seguent taula podem veure comparats els resultats
de la poblacio i de la mostra. Fent aquesta agrupacio podem comparar les dues

series de dades :

respostes correctes | [0,4] [5,9] | [10,14] | [15,19]
Total alumnes 9,1 32,6 48,5 9,9
Mostra d'alumnes 15 25 50 10

Taula 60 : Resultats comparats prova inicial, mostra i poblacio

Podem veure, si comparem les dues files, que en ambdos casos aproximadament el
60% dels estudiants responent adequadament més de 10 preguntes. Només hi ha
lleugeres diferencies pel que fa a les dues primeres columnes. En la primera, el
percentatge d'estudiants que respon com a molt a 4 preguntes de manera correcta
és 6 punts més alt que en tota la poblacid, pero aquest augment es pot compensat
amb els 7 punts de diferencia en el segiient interval. No hi ha diferéncies
significatives en els altres dos intervals estudiats. Pel que fa a aquest aspecte,
podem considerar que la mostra representa forca bé la totalitat dels alumnes de

primer de secundaria d'aquest centre.

Pel que fa al segon aspecte, en el segiient grafic podem veure comparats els

encerts de poblacid i mostra en cadascun dels items proposats en la prova.
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Grafic 34: Resultats comparats estudiants 1r ESO de lIES i dels participants en l'estudi

Podem veure que, si exceptuem tres preguntes, que la diferencia percentual entre
les respostes de la poblacio i de la mostra sempre és menor del 10%. La qual cosa
ens fa pensar que en la prova inicial, hi ha una relacidé important entre el total
d'alumnes de primer d'ESO i els 20 alumnes de la mostra. El paral-lelisme entre les
dues grafiques és bastant gran. A partir d’aquests resultats creiem que podem
considerar que, tot i que la mostra ha estat escollida d’acord a ’assignatura i no
per notes dels alumnes, aquesta pot reflectir bastant bé els resultats del grup

complert d'alumnes de primer d'ESO d'aquest institut.
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6.3. Resultats de la implementaci6 de les activitats

En aquest apartat inclourem reculls de les activitats realitzades pels estudiants. La
unitat que mostrarem és “OUS EN LA OUERA”, i presentarem comparativament els
treballs realitzats pels estudiants que treballen directament amb l'ordinador i dels

que ho fan de la manera tradicional.

6.3.1 Resultats de les activitats

Hem seleccionat la primera unitat didactica per tal de comparar els treballs que
han realitzat els estudiants que han treballat amb mitjans digitals amb els que no
ho han fet.

Per cadascuna de les activitats valorades en aquesta unitat presentarem una taula
on compararem les respostes dels estudints del GD amb els del GnD. Valorem la

correccio de les respostes i les argumentacions que elaboren per desenvolupar-les.

Per tal de simplificar la taula utilitzarem la segiient codificacié en la primera fila

de les taules:

Els codis que utilitzarem en la taula son els seglients:

RT: Resposta telematica
c: correccio

TA : Tipus Argumentacio
RP: Resposta presencial
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Capitol 6. Resultats de la primera fase de la recerca

1.a) La Laura creu que hi ha 6 maneres diferents de col-locar l'ou a la ouera. Cosa

amb la que esta d'acord en Pep. Per que?

i lou nomes ocupa un

forat.

ij"‘\-'- 5oy la ureen, Sj‘ll ] [.'.H'f " L..grii’ 3

RT c |TA RP C |TA

Eloi G. Marc G. Relaci6é ous- — e —— 1 |Relacio6 ous- forats
Per que hi han 6 furats forats '

per posar els ous de 6 Ana: “Perqué hi ha 6 forats?”

maneres diferents

Maria C. Diego C. 1 |Relacié ous-|Angel: “Perqué si és la Ginica/1 |No argumenta

Si, perqué hi han 6 forats forats solucio. Estic d'acord.”

5 perie e 6 JosfRr on o) Qe

l'gtt'% Brooes ¢ gemacio s atela |

Marta: “Si perque hi ha 6 forats i
un ou que el pots treure i posar-lo

en un altre lloc”

Relacio ous- forats

Taula 61: Resultats comparats dels estudiants del GD i del GnD a l'activitat ous en la ouera

Exceptuant un dels estudiants, la resta han argumentat la relacio existent entre els

forats i els llocs on podem possar els ous.

1. b) En Pep ha afegit, com amb un ou hi ha 6 maneres diferents, si hi haguessin

dos ous n'hi hauria 12, de maneres diferents de col-locar els dos ous.Té ra6 en Pep?
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RT

TA

RP

TA

Eloi G. Marc G.

El Pep te rad per que
multiplica’n 2X6 dona 12
per hi ha 6 caselles i dos

ous. 12

Busca una operacié que

justifiqui el resultat

Anna: no, 13

0 |No hi

argumentacio

ha

Maria C. Diego C. Han comptat les|Angel: “Si en Pep té|0 |No hi ha
No, perque hem fet possibles maneres de|rag” argumentacio,
diferents formes: 3 en realitzar l'activitat Sien i‘lf Yo g pero ell creu que
vertical, 4 en horitzontal, si.
4 em diagonal, i 2 en una
puntaien una altre. 15
1. 1 No hi ha
Marta. argumentacio.

Taula 62: Resultats comparats dels estudiants del GD i del GnD a l'activitat ous en la ouera(2)

En aquest apartat hi ha diferencies substancials entre el que responen els membre

del GD amb els del GnD. Cap membre del GnD argumenta la resposta. En canvi, el

GD, responen i argumenten el que diuen. El primer grup ho relaciona amb una

operaci6 matematica. En aquest cas pensen que si amb un ou n'hi ha 6, amb dos

han de trobar una operaciéo matematica que permeti justificar allo que consideren

que és cert. Aquest és una raonament forca habitual, intentar buscar una operacio

matematica que resolgui el problema, encara que no sigui possible o immediat. En

aquest cas, és la multiplicacié per 2. Laltre grup utilitza les eines manipulatives

digitals per tal dintentar trobar totes les disposicions possibles, fins a trobar el

resultat correcta.
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Capitol 6. Resultats de la primera fase de la recerca

de quantes maneres diferents els podrem col-locar dins la

ouera?
RT TA RP TA
Eloi G. Marc G. Segueixen en la|Anna Busquen una
La operacid es 3X6 per linia de buscar operacio pero no
que hi han 3 ous i 6 operacions. Pero g l'argumenten.
caselles18 argumenten el E
motiu
Maria C. Diego C. Busquen una | Angel No hi ha
Posem lletres a les resposta argumentacio
caselles a, b, c, d, e, sistematica per é—?mmr_u\_
f. La primera és: resoldre el Y e
abc,def,ade,abd,dbf,a problema
ce,acf,acb,cfe,def,be
a,fea,fda 21
- No hi ha
<0. argumentacio
Marta

Taula 63: Resultats comparats dels estudiants del GD i del GnD a l'activitat ous en la ouera(3)

Sembla clar que sempre hi ha un grup d'estudiants que intenten buscar una

operacio matematica per resoldre altres activitats, ja sigui treballant amb mitjans

digitals o no. Un grup digital, manté una certa coheréncia amb la resposta anterior,

si amb dos ous calia multiplicar per 2, amb tres ous cal multiplicar per 3. Cal

esperar aquest criteri es posi en contradiccié en les seglients activitats. Anna, que

també buscar operacions, utilitza una combinacié de divisions i multiplicacions

sense cap mena d'argumentacio. Caldra revisar el tipus de treball de resolucié de

problemes fet fiuns aquest moment. Veiem que hi ha un membre del GnD que

codifica la situacié per tal d'arribar a la resposta, val a dir que no és al correcta,

pero allo interessant d'aquesta resposta és el procés de codifricacio que han

utilitzat per trobar-la.
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3.- | si tens quatre ous? Completa la seglent taula on tindrem en compte totes els

possibilitats, des de els tres cassos que ja hem estudiat fins als casos de 51 6 ous.

RT C TA RP C TA
Eloi G. Marc G. No és Fan Anna 1 No hi ha
Per col:-locar els 6 ous | correcta | referéncia ouer N v v ‘TM argument
alaoueranomés hiha| deltot | alsvalors | M= / 6 |\5]2 15 [4 77_‘ acio
1a manera de posar els que han “‘ £ bose ot
ous a la ouera. trobat
RAONAMENT DEL 5: Em préviament
fet servir el de 1 per en les
comparar el de cinc i anteriors
em col-locat elou 1 a activitats
on falta dels ous 5.
Sol:
1612 188 6 1
Maria C. Diego C. Gara] o [ 7 [ v [=3 |vr | 0 | Nohiha
No la van poder fer el Rr e s L argument
Angel acio
B (s [rr@=rms | 1 | Nohiha
R S argument
Marta .,
acio

Taula 64: Resultats comparats dels estudiants del GD i del GnD a l'activitat ous en la ouera(4)

La diferéncia fonamental rau en l'argumentacié. En el treball amb ordinador és
usual, utilitzar l'argumentacio, correcta o no, de les activitats que realitzen. En
aquesta activitat, un grup no la va poder fer, l'Eloi i el Marc, han aturat el seu
raonament multiplicar els 6 espais pel numero d'ous. Per completar la part final de
la taula han introduit un nou argument, situacions equivalents, 1 ou i 5 forats és
equivalent a 5 ous i un forat, i aixo els ha permeés completar les dues darreres
caselles. En qualsevol cas no han reflexionat sobre el procediment seguit en la

situacio de 2 i 3 ous.
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El GD tot i que dos membres completant la taula correctament , Anna no es
replanteja el calcul realitzat en les activitats anteriors. SEmbla interessant
introduir preguntes que obliguin als estudiants a explicar el que han fet i a revisar

les activitats que han realitzat anteriorment.
OPERACIONS MATEMATIQUES AMB NOMBRES NATURALS

Multiplicar i sumar: Només presentarem els resultats de les dues darreres
activitats ates que la primera només demana la realitzacid d'un calcul matematic

senzill sense cap altre pretensio.
2.- Completa la seguent taula de multiplicacions. Per fer-ho dedueix primer el

valor de les lletres.

X a b C d
w 15 45

X 24 48
y 9 36
y4 18

Explica quin és el procediment que has seguit per determinar el valor de les lletres

de la taula anterior
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RT TA RP C |TA
Helena C. Assaig i|Anna: “Calculem els multiplicadors de|1 |Re
ho he provat amb 5-3 i 3-5 millora [15,9,24,45, 18, 48, 36 formula
perd no mha sortit bé ealuken TP la
perqué no m'encaixaven i pregunta
després he provat 15-1 i
m'ha comencat a encaixar
Marc G. i Diego C. Assaig i|Angel: “Els nimeros de dalt hem sumat |0 |Procés
hem resolt primer la millora |+1 i els nUmeros del costat hem restat 3” matemat
primera fila , intentant £k nw o 3K 1 4 obs e k1 ic sense
veure que quadrin totes les justifica
operacions amb el resultat i cio
despres hem anat
multiplicant amb els
numeros de la primera fila
Marta: “Calculant els multiplicadors de|1 |Re
15, 9,24, 45, 18, 48, 36” formula
Geden S mRLQENS S sH RYNE J5 0 e la
pregunta

Taula 65: Resultats comparats dels estudiants del GD i del GnD a l'activitat Operacions

A banda dels resultats que podem veure en la taula,

matematiques amb nombres naturals

l'error més habitual en

aquesta activitat correspon al fet que els estudiants assignen el mateix valor a

lletres diferents, tot i que el professor va manifestar-ho de manera explicita. Les

explicacions dels estudiants de l'estudi son més extenses i complertes. | també ho

és l'estrategia que utilitzen.
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3.- En la segiient figura has de col-locar els nimeros de

1 al 4 en les caselles buides, seguint les seguents

condicions:

dos nimeros repetits

a) en una fila o columna no poden haver-hi

b) els nombres que estan en el

quadrat negre son el resultat de la suma de tots els

nombres que tenen al seu voltant. Explica el procediment

seguit a l'hora d'intentar resoldre el problema

RT TA RP cC |TA

Helena C Dona una rao6 a la|Anna : No respon 1 No hi ha

He decidit comencar per el manera com argumentacio

queé hi havia menys opcions comenca a

he dubtat entre el 1 el 3, intentar resoldre

després he tirat per la del el problema.

1la la tercera fila a la

tercera casella hi he

comencat a comptar hi

m'han enquadrat els

ndmeros.

Marc G i Diego C Fan una prova|Angel: “Hem anat probant 1 No és una raé
inicial i després|numeros de l'1 al 4” com a tal.

Hem anat fica’n els van millorant el Entenen que

nimeros en cada forat,

primer em ficat els
numeros 2,1 i 3, a veure si
podien sumar el numero

que ens demanen i al final

proceés.

Hiswn o 'j: -I-:--}‘.\rr PGS Ji_ |Ii ':‘

4

provar ja
explica el
procediment

seguit per

resoldre el

em pogut sumar tots el problema.
numeros sense repetir cap
numero en la mateixa
columna.
E;—c;c\‘;é @raclﬁmwc;ac- agﬁ;\ [3 Slxﬁ;i(—r_‘_\‘:ﬂ-ﬂ 1 P[anteja
feaien TS uzg-}-c‘-:fb- . .
i linici i en
Marta: “Perque vaig comencar
. raona el
pel 6 perque tenien menos .
motiu

opcions”

Taula 66: Resultats comparats dels estudiants del GD i del GnD a l'activitat Operacions
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matematiques amb nombres naturals(2)
A banda que les raons expressades puguin ser més o menys encertades, els
estudiants que utilitzant el material telematic per treballar tenen una tendencia
molt més gran per explicar allo que fan. Un espai fix per escriure la resposta, i la
facilitat per escriure en poden ser la causa. Les seves explicacions son més
complertes i extenses que les que realitzen els estudiants que treballant de la

manera tradicional.
Propietat distributiva de la multiplicacié envers la suma.

L'activitat anterior és una aplicacio de la propietat distributiva. Escriu, amb
les teves paraules, una definicié d'aquesta propietat.
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RT TA RP C |TA

Maria i Sergi Descripcié |Anna: “Un nombre multiplicat per una Descripcio  del
del procés|suma o una resta” procés

La propietat distributiva de la| |matematic L matematic

multiplicacié en vers la suma indicat en indicat en el

és que fas un paréntesis que| |el primer primer terme de

hi ha una suma u sumes i et terme de la igualtat.

per una suma o una resta és igual a la
suma o resta dels productes parcials del
nombre per cada sumand. Els nombres
de dins del parentesis els sumes o els
restes i el resultat el multipliques per
el nombre de fora del parentesis”

B & orodde & oo CCsrye g RS O0R Tl o, ‘
lc;pa\ ol = oeeld &g R:cc\m&};gxm’\“ & N‘C\“\;f-
ctx\sa axrand. B g ¥ M
s eal \4‘3.\4;‘“.._,? L
7 Anemakreureiactur comil, Es el mateix que hem lelalgxerq(nlapamtb Ty E!

pert a en sentit contrari. Vegem:-ne un exemple &\ Qe
7x4 713 7x2 7x[4*] Z) 7x5235

By ,,LA,_J,x,g

dona un resultat i fas la la igualtat
multiplicacio que
correspongui.
5+ (3+5)=40
Diego i Helena Descripcidé |Angel: “Els nombres de dins del Descripcio  dels
del procés|paréntesis els sumes o els restes i el dos membres de
La propietat distributiva és| | matematic |resultat el multipliques per el nombre la igualtat que
que per exemple poses un| |indicat en|de fora del parentesi. ES el mateix| |oogiapieix en la
\ .. . . resultat que si multipliques el de fora .
parentesis i primer fem el| |el primer propietat
. L , amb cada un de dintre i després sumes
parentesis i després hem de| |terme de , o
o restes tot i multiplicar i dividir.
multiplicar,dividir,sumar o la igualtat r TR —
Firapmb ot 4 b ¢ ) o
restar sempre abans es té que o ol woidlli gty g o b
fer Uoperacio del parentesi {
com poer exemple:
8+(3*4) = primer el parentesi
que dona 12 pero poses 8+12=
20.
Marta: “Es el producte d'un nombre Descripcio  dels

dos membres de
la igualtat que
s'estableix en la

propietat

Taula 67: Resultats comparats dels estudiants del GD i del GnD a l'activitat Propietat distributiva de
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En general el procés de descripcié és el mateix en els dos casos. Alguns estudiants

Capitol 6. Resultats de la primera fase de la recerca

presencials descriuen els dos membres de la igualtat, mentre que els telematics
només descriuen el primer membre. En aquesta qliestié no valorem la correccié o

incorreccio de la resposta.

Anem a treure factor comu

Explica amb les teves paraules que és treure factor comuU en una operacid

matematica

RT c |TA RP C |TA

Maria i Sergi Dona una|Anna J. Descripcio del
interpretacié - ‘ procés

Treure factor comd és de la matematic

simplificar una operacié operacio indicat en el
matematica primer terme

de la igualtat

Diego i Helena Descripcio Angel Explica el

En el paréntesi primer del  procés| | i o s gy . significat  del

sha de fer el paréntesi i matematic “factor comu”

després la multiplicacio indicat en el

o divisor i finalment la

primer terme

resta o suma. de la igualtat

Marta Dona una
Tooue 2,013 (el a0, i - interpretacio

de la operacio

matematica

Taula 68: Resultats comparats dels estudiants del GD i del GnD a l'activitat Anem a treure factor

comu

Si tenim present que factor comu( i propietat distributiva sén dues visions de la
mateixa propietat, sorprén una mica la diversitat de respostes que hi ha quan es
tracta d'explicar que es treure factor comu si el comparem amb l'explicacié de la
propietat distributiva. De fet, 'experiéncia a l'aula, a diversos nivells educatius,
situa el fet de treure factor comd com un concepte especialment dificil en el camp

de les operacions matematics.
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Pel que podem veure, la diferencia fonamental entre els estudiants que realitzen
les activitats amb ordinador respecte els que ho fan a la manera tradicional rau en
el fet que els primers justifiquen les seves respostes, correctes o incorrectes, de
manera habitual, en contrast amb els altres que no ho fan. Ara bé, hi ha altres
elements que també hem de tenir en compte, alguns estudiants del GD han utilitat
processos de resolucido de problemes molt més elaborats que els estudiants del
GnD. Alguns dels membres d'aquest grup han utilitzat sistemes de codificacié per
tal de resoldre algunes de les activitats proposades, el que pressuposa un nivell alt

de competencia matematica, cosa que els estudiants del GnD no han assolit.

6.3.2 Resultats de les enquestes

Juntament amb les activitats els alumnes havien d’omplir una enquesta sobre la
valoracio que en feien de les mateixes. En 'enquesta se'ls demanava que valoressin

l'activitat de 0 a 10 i argumentessin sobre la puntuacié donada.

Pel que fa als 20 estudiants que formen la mostra, el resultat mitja ha estat un 7.
Lleugerament inferior al resultat que presenten sobre les mateixes activitats els
alumnes que han desenvolupat aquestes activitats en suport electronic, en aquest
cas li han assignat un 7,5. Segurament aquesta diferencia pot venir motivada per

l's dels ordinadors per a la realitzacio de l'activitat.

Les respostes a l'enquesta es poden veure en lannex , pero en general el que
s'observa és el fet que consideren les activitats divertides pero dificils. Podriem dir
que consideren la dificultat com un valor afegit a les activitats que les millora.
Cosa que podria inicialment sorprendre, atés que vol dir que la dificultat no és un

element important per qualificar una activitat com atractiva o no.
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Els estudiants que han realitzat aquesta primera activitat opinen el seguent:

Diego C., que valora amb un 7 l'activitat: “Trobo una mica absurda o no, perquée
treballar amb ous, és una mica ridicul pero a la vegada aprens millor a poder ficar

els ous de diferents maneres, es entretingut.”

També opina el Diego que “Jo prefereixo fer-ho tot a l'ordinador perquée es molt
més divertit que fer-ho amb la nova tecnologia, a mi m'agrada també fer les coses
jo, pero en les hores d'ordinador la meva companya no em deixava fer res, aixi

doncs que no m'agrada massa perque quasi mai no hem deixen fer res.”

Maria C. Que valora amb un 8 lactivitat: “Era facil perqué ja savia com es feia

encara que ni havien que costaven mes”.

Eloi G., que valora amb un 10 l'activitat: “Trobo original la manera i l'objecte que

han representat el problema”.

Després de la realitzacio de l'activitat és proposa la realitzacié d'una sessio en gran
grup per tal de presentar els resultats del seu treball. Se'ls pregunta la seva opinio
sobre aquesta sessio. En aquesta sessio utilitzavem els mitjans audiovisuals per a

fer la presentacio de la tasca realitzada.

Diego C: “Es molt interessant escoltar als meus companys explicar lo que ells han
fet als ordinadors com jo, es molt interessant quan feien els exercicis egipcis era
semblant als ous, es important fer els exercicis tots junts i treballar en grup, a mi a

part m'agrada explicar-ho tot lo que he fet per que tothom ho pugui saber.”

Eloi C.: “Treballant amb tot el grup hem apres diferents tipus d'explicacions i
cadascun dona la seva opinid i no he posat un 10 perque hi ha algunes coses de les

mates que no m'agraden”
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Maria C., valora que: “Era lo més xulu, que tots participavem i explicavem”

Capitol 6. Resultats de la primera fase de la recerca

En resum podem concloure que aquesta activitat es forca ben acceptada pels
estudiants tot i que la consideren dificil. La valoracié final del treball en grup és
excel-lent per part dels estudiants. Segurament ates que es un treball que
sacostuma a realitzar de manera habitual a lensenyament primari pero a

ensenyament secundari és una activitat que no ho és tant.

6.4 Resultats de la prova final

En aquest apartat presentarem la prova final, el grau de treball competencial que
valoren les activitats que formen part de la prova i els resultats que s’han obtingut

a nivell de tota la poblacio i de la mostra que participa en el treball.

6.4.1 Valoracié competencial de la prova final

Per tal de valorar 'aprenentatge dels estudiants es va realitzar una prova final
que van realitzar tots els alumnes de 1r d'ESO de UIES. Del total de 132 alumnes de
la promocid van realitzar la prova 122. D'aquest 122, 19 formaven part del nostre
estudi. Podeu veure la prova comentada en el capitol 3. A continuacidé veiem la

valoracio competencial dels dos items de la prova:
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L'activitat: item 1 de la prova

Tipus de resposta

Segons la solucio

Investigar
les

i i
\‘?.:/ matematiques

Estratégies de resolucio

1.- Esta plantejada a partir de

preguntes amb l'objectiu de

Es respon de manera

Unica? Dona ajudes

Hi ha més d'una

solucid? Orienta més

Implica noves

estrategies de

buscar-ne la resposta? directes? que dirigeix? resolucid? Obre vies
X X d'investigaci6o?
2.- Porta a aplicar Reprodueix Relaciona aspectes Permet utilitzar
coneixements ja adquirits ia coneixements? matematics diversos | diverses estrategies en

fer nous aprenentatges?

en contextos nous??

X

contextos nous?

X

3.- Ajuda a relacionar
coneixements diversos dins la

matematica o amb altres

Es relacionen
coneixements en

contextos coneguts

Es relacionen
coneixements en

contextos nous perc‘)

Inclou una reflexio

sobre els coneixements

materies? senzills
X X X
4.- Implica raonar sobre el que | Es segueix i justifica El procés Demana obtenir una
s'ha fet i justificar els resultats? | un procés estandard? d'argumentacio prova?

X

implica diverses
etapes?

X

5.- Permet treballar amb
diversos tipus d'objectes

matematics?

Treballa amb
situacions i objectes
estandard?

X

Utilitza diferents

representacions?

Permet objectes o
representacions no

estandards

6.- Permet treballar amb
llenguatge natural i llenguatge

simbolic?

Planteja formules en
contextos molt

familiars

Planteja formules en
contextos menys
coneguts

X

Planteja formules en

contextos nous

7.-Implica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que s'ha fet

sense justificar.

Demana explicar
propietats i justificar
processos

X

Demana explicar
relacions més

complexes.

8.- Implica l'Us Si X
d'instruments
diversos? No

Estableix quina eina

s'’ha d'utilitzar?

Demana l'Us d'eines en
contextos diferents

dels treballats?

No demana l'Us de l'eina
pero es pot treballar
amb alguna d'elles

X

Taula 69: Valoracié de competéncies dela prova final activitat 1
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L'activitat: item 2 de la prova

Tipus de resposta

Capitol 6. Resultats de la primera fase de la recerca

Segons la solucio

Estratégies de resolucio

1.- Esta plantejada a partir de

preguntes amb l'objectiu de

Es respon de manera

Unica? Dona ajudes

Hi ha més d'una

solucid? Orienta més

Implica noves

estrategies de

buscar-ne la resposta? directes? que dirigeix? resolucio? Obre vies
X d'investigacio?

2.- Porta a aplicar Reprodueix Relaciona aspectes Permet utilitzar
coneixements ja adquirits ia coneixements? matematics diversos | diverses estratégies en
fer nous aprenentatges? en contextos nous?? contextos nous?

X

3.- Ajuda a relacionar
coneixements diversos dins la

matematica o amb altres

Es relacionen
coneixements en

contextos coneguts

Es relacionen
coneixements en

contextos nous perc‘)

Inclou una reflexio

sobre els coneixements

materies? X senzills
4.- Implica raonar sobre el que | Es segueix i justifica El procés Demana obtenir una
s'ha fet i justificar els resultats? | un procés estandard? d'argumentacio prova?

X

implica diverses
etapes?

X

5.- Permet treballar amb
diversos tipus d'objectes

matematics?

Treballa amb
situacions i objectes
estandard?

X

Utilitza diferents

representacions?

Permet objectes o
representacions no

estandards

6.- Permet treballar amb
llenguatge natural i llenguatge

simbolic?

Planteja formules en
contextos molt
familiars

X

Planteja formules en
contextos menys

coneguts

Planteja formules en

contextos nous

7.-Implica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que s'ha fet

sense justificar.

Demana explicar
propietats i justificar
processos

X

Demana explicar
relacions més

complexes.

8.- Implica l'Us Si
d'instruments
diversos? No X

Estableix quina eina

s’ha d'utilitzar?

Demana l'Us d'eines en
contextos diferents

dels treballats?

No demana l'Us de l'eina
pero es pot treballar

amb alguna d'elles

Taula 70: Valoracio de competéncies dela prova final activitat 2
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Podem veure que el primer item d'aquesta prova treballa fonamentalment sobre
competéncies de nivell mig, permeten treballar algunes d'elles a nivell més alt.
Atenent a les activitats, podem dir que el grau més alt es concentra les darreres
tres activitats. Les competéencies de nivell més baix es treballarien en les

primeres dues activitats.

El segon item de la prova es centra molt més en el que representen els tipus de
respostes que pot donar lestudiant a lactivitat. Competencialment ens estem

situant en el nivell de reproduccio.

6.4.2 Comparacio dels resultats dels estudiants de 1r d'ESO amb els estudiants
que han participat a l'estudi

> Valoracio de la primera activitat.

Respostes correctes
Poblacio Estudi

total |% total |%
Pregunta 1 92 | 75% | 15 | 79%
Pregunta 2 80 | 66% | 14 | 74%
Pregunta 3 63 | 52% | 13 | 68%
Pregunta 4 38 | 31% | 11 | 58%
Pregunta 5 35 | 29% 7 37%
Pregunta 6 43 | 35% 6 32%

Taula 71: Comparacio resultats poblacio- poblacié de l'estudi prova final

A partir de la taula anterior podem veure que els resultats obtinguts pels estudiants
que han participat en l'estudi han estat superiors en 5 de les 6 preguntes de que

consta aquesta primera activitat de la prova als resultats de la resta de la poblacié.
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Capitol 6. Resultats de la primera fase de la recerca

Pot haver-hi diversos factors que hagin influit en aquests resultats. No hem
d'oblidar que els estudiants de lestudi han realitzat, durant el trimestres que ha
durat l'experiencia, 5 hores setmanals de matematiques en contraposicio als altres
que només n'han realitzat 3. Un altre element a tenir present seria la tipologia
d'aquest primer problema. Recordem que els estudiants que participant en l'estudi

formen part d'una materia optativa que ofereix el centre a primer d'ESO.

Comptar, és largumentacié fonamental que els estudiants escriuen en les seves
respostes. De les argumentacions correctes n'hi ha que ho aconsegueixen aparellant
els noms dels contrincants, escrivint totes les partides una a una. Per altra banda hi
ha estudiants que utilitzen diversos sistemes de representacié dels jugadors. El més
utilitzat era disposar els noms dels jugadors en un triangle o en la figura
geomeétrica plana adient, en funcio del nombre de jugadors que hi ha i unir-los amb
linies rectes, a manera d'un graf. Pocs estudiants, només 6 son capacos de calcular
el resultat a partir de la suma de nombres naturals que permeten obtenir els

nombres triangulars.

L'argumentacié fonamental dels que donaven respostes erronies era que per
obtenir el nombre de partides calia multiplicar el nombre de jugadors pel niUmero
de rivals que tenien cadascun, no tenint en compte que daquesta manera
duplicaven el nombre de partides jugades. Pel que sembla una manera habitual
d'intentar resoldre els problemes és intentar buscar una operacié matematica que
ens doni el resultat. Dona la impressio que si un problema no es resolt utilitza’n

una operacio no és un problema matematic.
Hi ha alumnes que han respost incorrectament l'activitat, atés que no han compres

adequadament l'activitat que tenien que realitzar. Per exemple, en un cas

l'estudiant ha fet jugar partides 1 contra 1, dos contra dos etc.
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> Valoracio de la segona activitat

Pel que fa a la segona activitat, 110 dels 122 estudiants han resolt correctament la
serie de multiplicacions que formaven aquesta pregunta. Cal remarcar que 12 dels
estudiants, no han estat capacos de realitzar el calcul demanat de manera
correcta. Aquests estudiants no formen part del grup destudi. No han sabut

realitzar el calcul i no han deduit el patré que segueixen els resultats d'aquesta.

Respecte a l'argumentacio de les dues preguntes plantejades podem dir que només
11 estudiants contesten les dues preguntes, 58 només en contesten 1 i la resta no
en contesten cap. 2 d'aquests 11 estudiants formen part del grup de l'estudi i 11

dels restants argumenten una de les preguntes.

El resum el podem veure en la seguent taula:

Cap pregunta |1 pregunta |2 preguntes
Argumenten
Poblaci6 53 |43% 58 |48% 11 9%
Estudi 6 |32% 11 [58% |2 |10%

Taula 72: Comparacio resultats poblacio- poblacié de l'estudi prova final pel que fa a l'argumentacio

Les dades ens indiquen que els estudiants que participen en l'estudi tenen una
tendencia important a l'hora d'argumentar les respostes a les preguntes que els

plantegem.

Pel que fa la explicacidé sobre el tipus de resultats que s’obtenen podem veure els
resultats en la seguent taula:
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Per la pregunta 1

Capitol 6. Resultats de la primera fase de la recerca

Argumenten la Tipus d'argumentacions
resposta 1 Poblacié Estudi
Estudiants 1r ESO 19  |Multiples de 3 3

Si |45 |37% 5 Multiples 1

No |77 |63% 3 Raons diverses

Estudiants Estudi 1 Utilitza les

unitats, desenes i

centenes

Si |6 32% 10 |Només realitzen el |1
calcul

No |13 |68% 7 Donen la rad|1
correcta

Taula 73: Tipus d'argumentacions observats en la prova final comparats poblacio-estudi activitat 1

El primer que podem observar és que el percentatge d'argumentaciéo en aquesta
pregunta és una mica més alt en els estudiants de la poblacié que no pas en el dels

estudiants de l'estudi.

La majoria de les respostes, 19 de 45 en la poblacié o 3 de 6 en l'estudi, expliquen
el resultat de les operacions indicades assenyalant que els resultats son tots
multiples de 3, amb aixo donen per explicat el resultat de les operacions. La
segona rad més utilitzada és la realitzacid dels calculs que ens condueixen al
resultat de les operacions. 7 dels estudiants donen la resposta adequada, entenen
que relacionen el resultat de loperaci6 amb el producte de 111 pels nombres

naturals, 2, 3, 4... La resta de raons sén minoritaries i s'allunyen de les anteriors.
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Per la pregunta 2

Argumenten la Tipus d'argumentacions

resposta 2 Poblacié Estudi

Estudiants 1r ESO 12 | Afegir xifres 3

Si 135 |29% 10 | Xifres iguals 3

No |87 |71% 1 capicues

Estudiants Estudi 2 Ho veuen

Si |9 47% 10 |Suma la mateixa 2
quantitat

No |19 | 53%

Taula 74: Tipus d'argumentacions observats en la prova final comparats poblacio-estudi activitat 2

Podem veure que pel que fa a aquesta pregunta el nivell dargumentacio és molt
més alt en els estudiants que han participat en lestudi. Practicament el 50% dels
estudiants argumenta la resposta. Recordem que en aquesta pregunta se'ls
demanava de fer una previsid per al resultat de les operacions que es tenien que
realitzar. Les raons que presenten els estudiants es reparteixen de manera

proporcional entre:

a) afegir xifres, en aquest cas podem interpretar que afegir xifres vol dir

augmentar cada xifra en una unitat,

b) xifres iguals, els resultats de les operacions son xifres iguals.

c) Per passar d'un nimero al segiient cal sumar la mateixa quantitat.

6.5 Valoracio de l'espai web pel que fa a funcionament i activitats

Hi ha alguns aspectes al voltant del treball amb les activitats que hem inclos en el

portal web i del espai web mateix que requereixen un moment de reflexio.
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Pel que fa al portal hem detectat alguns problemes de funcionament. Sobre tot, en
el moment d'emmagatzemar els treballs dels estudiants en la base de dades. El fet
d'haver de programar la relacio entre els formularis i les taules de la base de dades
on aquestes s'enregistren és la responsable d'aquestes errades. Caldria buscar un
mecanisme que facilites aquest enregistrament, per tal d'augmentar-ne la facilitat

de creacio dels formularis de treball dels estudiants i del seu [’Us.

Per altra banda, pensem que cal afegir activitats introductories a les dissenyades.
Una conjunt d'activitats prévies que situin als estudiants prop del treball que
hauran de realitzar posteriorment. Aixo faria que, després de lexposicio dels
objectius del treball , els estudiants es situessin més rapidament en la feina que

hauran de realitzar.

El fet que els estudiants responguin a enquestes al voltant de les activitats que han
realitzat ens sembla interessant, pero ates que el portal ha de ser utilitzat pel
treball amb els estudiants, considerem que seria bo afegir-les al final de l'activitat.
Per tal que el professor que les treballi pugui utilitzar-les per tal d'adequar la feina

a la tipologia d'estudiants amb la que es trobara a l'aula.

| per acabar, hi ha un altre aspecte que considerem interessant. La primera fase de
la recerca s’ha fet amb estudiants treballant per parelles, i interactuant entre ells
només en la part comuna, al final de lactivitat. Trobem a faltar algun tipus
d'activitat que permeti a tots els estudiants interactua entre ells mentre treballen

amb l'ordinador.
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Capitol 7. Resultats de la 2n fase de la recerca

7.1 Introduccio
7.2 Canvis en el disseny de l'espai web
7.2.1 Canvis en l'estructura de les activitats.
7.2.1.1 Exemples de canvis
7.2.1.1.1 Activitat: Anem d'un lloc a un altre
7.2.1.1.2 Activitat: Truites a l'estany
7.2.1.1.3 Activitat: Estudi de rectes i paraboles
7.2.2 Forum
7.2.3 Nous items a les activitats
7.2.3.1 Activitats préevies
7.2.3.2 Activitats finals
7.2.4 Ampliacio del portal web per a professors
7.3 Resultats de la implementacio de les noves activitats
7.3.1 Avaluacio del treball dels estudiants en la segona fase
7.3.1.1 Prova inicial
7.3.1.2 Activitats de treball dels estudiants
7.3.1.3 Prova final. Millores, justificacio i exemples.
7.3.1.4 Resultats globals de la prova final
7.3.1.5. Resultats prova final comparats GD i GnD

7.3.2 Avaluacio del treball dels estudiants en la nova situacio
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Capitol 7. Resultats de la 2n fase de la recerca
7.1 Introduccié

La tasca realitzada en la primera fase de la recerca ens ha mostrat la direccié cap
on hem de treballar, tant en laspecte que presenta el portal web com en
l'estructura que hem de donar a les activitats. Aixi hem pogut observar algunes
debilitats en el disseny del portal web i algunes mancances en el disseny de les

activitats.

En aquest apartat inclourem dos aspectes. Per una banda veurem com hem
modificat l'estructura del portal i de les activitats matematiques que hi hem inclos
per tal dadaptar-les a les observacions realitzades en la primera part de
l'experiéncia. | després presentarem les modificacions que hem realitzat en les
activitats matematiques i el treball realitzat pels estudiants a partir delles. Un
altre aspecte que hem inclos en aquest apartat, té a veure amb l'aparicio de noves
eines digitals que faciliten el treball digital per part d'estudiants i professors. No
podem oblidar que aquesta tecnologia evoluciona molt rapidament i l'aparicié de

noves eines és practicament constant.
7.2 Canvis en el disseny de |'espai web

En aquest apartat cal parlar dels resultats obtinguts en la primera experiencia, i
valorar algunes de les mancances que s'hi trobaven. Aquestes, ja esmentades en el

punt 6.5 eren :

« Afegir a les activitats unes qiiestions préevies per preparar lactivitat, que
complementin l'explicacié que ha fet el professor sobre els objectius del
treball a realitzar i que permetin a l'estudiant recordar elements que els

poden ser (tils de cara al treball posterior.
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« Afegir, a tall de conclusid, un qiiestionari de valoracié que permeti avaluar
el que s’ha aconseguit aixi com coneixer la valoracid que els estudiants fan
sobre la tasca feta i sobre les activitats desenvolupades. Aquestes preguntes
han de valorar dues situacions, primer que els estudiants elaborin una
conclusio sobre la tasca feta, i segon que manifestin la seva opinid sobre les

activitats treballades.

» Afegir un forum telematic com espai comU de resolucié d'activitats, que
permeti el treball conjunt de tots els estudiants al voltant d'una tasca. En la
primera part de lexperiencia aquest treball conjunt es limitava a la
presentacio de l'activitat i a l'elaboracié de les conclusions sobre la tasca
feta. La resta de lactivitat es realitzava en parelles, i practicament no hi

havia interaccio entre elles..

7.2.1 Canvis en l'estructura de les activitats.

De la primera etapa de la recerca podem veure que cal reduir la carrega de treball
dels aspectes més mecanics i de calcul, aquells aspectes que inclouen un excessiu
treball algorismic. En aquest sentit pensem que aquest tipus de treball sha de
realitzar si porta alguna finalitat incorporada. Per tant en la nova versié del portal
desapareixeran aquelles activitats que només tractin sobre l'aplicacié d'algorismes
matematics sense cap altra proposit. De manera que en la segona versio del
portal, desenvolupem al maxim la idea que tenim que el procés de resolucio de
problemes ha de ser l'element fonamental de treball matematic dels estudiants. |
dins d'aquest treball amb problemes s'haura d'incloure tot el treball algorismic que
es consideri necessari. L'Us d'eines digitals haura de ser important de cara aquest
treball. En aquest sentit aprofundirem en [Us dels fulls de calcul com a eina
tecnologica, ates que ens permeten la reproduccio de l'algorisme evitant els calculs
repetitius. En aquest sentit estariem en la linia de (Wolfram 2011) quan planteja
que cal utilitzar les eines digitals, els computadors, per a la realitzaciéo de les

tasques de calcul matematic que habitualment es fan a ma a les escoles i instituts.
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Cal substituir el treball matematic manual pel treball amb els ordinadors o
calculadores, o computadors. | els estudiants han de profunditzar en el procés de

matematitzacio de situacions problematiques.

També hem introduit dos items més a les activitats. Per una banda un seguit
d'activitats previes al nucli de treball, amb l'objectiu de situar la tasca que es fara
posteriorment i que complementa l'exposicié previa per part del professorat dels
objectius a assolir amb el treball a realitzar amb l'activitat. El segon item que
introduim, el col-locarem al final de l'activitat i haura de cobrir dos objectius. Per
una banda haura de fer que els estudiants elaborin les conclusions de la tasca que
han realitzat i per laltra, haura de permetre que els estudiants valorin les

activitats que han realitzat.
7.2.1.1 Exemples de canvis

Ara mostrarem tres activitats per tal de veure els canvis que es proposen en el

disseny de les activitats matematiques incloses en el portal.
Aquestes activitats son:
a) Anem d'un lloc a un altre

b) Truites a l'estany

c) El jardi de pomers i coniferes: Estudi de rectes i paraboles
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7.2.1.1.1 Activitat: Anem d'un lloc a un altre

Anem d'un lloc a un altre

Anem dun lloc a un altre

Rutas en un triangle

| triangle

l'activitat

F— q

Anem d'un lloc a un altre

Q% Activitat

En aquesta activitat treballarem les rutes en un diagrama.
Esbrinarem les diferents maneres que tenim d'anar d'un lloc a un
altre en una xarxa reticulada. A partir d'aquests resultats veurem la
relacié que existeix entre aquests camins i la relacié que tenen amb
el triangle de Pascal.

Aquest triangle ens obrira el camf al treball amb la divisibilitat entre
numeros naturals.

Coneixements previs

Per fer les activitats que apareixen en aquesta unitat sera interessant que
recordis l'activitat dels ous en una ouera. Anar-hi.

No és absolutament necessari, pero sera bo que tinguis present les
activitats que tenen relacié amb la regularitat de les operacions
matematiques. Per exemple.

Seglent »

Llicenciat sota la Creative Commons Attribution Non-commercial Share Alike 3.0 License

Aquesta activitat ha estat reconstruida utilitzant dues eines que no haviem utilitzat

en la primera versio del porta: EXE Learning, pel disseny de l'espai web i l'eina

formularis de google docs per construir els espais de resposta i enregistrament de

dades. A l'esquerra de la pagina hi ha un menu per situar estudiant i professor sobre

les activitats a desenvolupar. En aquesta pagina inicial s'informa de manera general

del que s’ha de treballar a l'activitat i de quins serien els coneixements previs que

seria interessant recordar per a portar a terme el que volem fer.
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Anem d'un lloc a un altre

Anem d'un lloc a un altre
Rutas en un e Rutas en un triangle

Curiositats sobre el triangle

Conclusions sobre l'activitat

Grafic 36: Objectius de l'activitat i Preguntes inicials

En aquesta segona captura mostrem els objectius de lactivitat i les preguntes

inicials per situar el problema.

Si ens fixem en el menu lateral veurem que ens hem desplacat a l'apartat RUTES EN
UN TRIANGLE.

En la imatge seglient veurem dues captures més on podem veure com es
desenvolupar lactivitat. En la primera veurem com s’ha inserir una imatge per
donar suport al text del problema i una activitat on els estudiants hauran

d'assenyalar la resposta adequada.
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Activitat 1

Fixa't en el diagrama segiient. Has d'anar de la casella inicial, la que es troba situada en el vértex superior del
triangle fins a la casella amb la letra A. Només et pots moure sobre les linies. Pots anar cap a |’esquerra o cap a la
dreta, per(‘:l mai cap amunt, ni en cap cas, tornar enrere.

Grafic 37: Activitat de comptar camins
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Grafic 38: Diferents tipus d'activitats

En la imatge anterior es pot veure tres maneres diferents denregistrar les
respostes. En la primera activitat els alumnes assenyalen la resposta correcta
dentre 5 possibles. En la segona, els estudiants omplen els quadres per tal de
donar resposta a la pregunta formulada. Si aquesta es incorrecta els hi marcara en

vermell i si és la encertada ho fara en verd.
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La darrera qiiestio de reflexid, obre un formulari de google docs per tal de
respondre les preguntes que es plantegen. Aquestes preguntes queden
emmagatzemades en un full de calcul. Aixi podem accedir al conjunt de respostes s

per poder fer-ne una valoracio, individual o conjunta.

No mostrem els continguts de l'espai “Curiositats sobre el triangle”, atés que
utilitza les mateixes eines que les comentades anteriorment: Espais de resposta, i

formularis de registre de les respostes.

Anem d'un lloc a un altre

Conclusions sobre I'a&ivitat

Cu angle

3 Actvitat

I per acabar, anem a les conclusions. Individualment obriu un
document amb google docs | compartiu-lo amb el vostre professor. En
aquest document heu d'explicar el més detalladament possible, els
seglents aspectes:

allo que creieu que heu descobert.

allo que heu apres.

allo que us ha sorprés.

allo que no us ha agradat.

allo que canviaries del que has fet

allo que introduiries o canviaries per millorar el problema.
altres coses que creguis convenient dir.

Reflexiona i contesta

« Anterior

Llicenciat sota la Creative Commons Attribution Non-commercial Share Alike 3.0 License

La darrera tasca d'aquesta activitat, demana la formulacié de conclusions sobre els
treballs realitzats. També intenta anar més enlla sobre el que sha fet demanant la

opinid sobre l'activitat que ha portat a terme, per tal de millorar-la o ampliar-la.
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7.2.1.1.2 Activitat: Truites a l'estany

Aquesta activitat esta construida sobre la base del programa EXE Learning, igual
que l'anterior. Pero a banda d'integrar formularis, integra la possibilitat de treballar

amb un full de calcul o amb un applet per tal d'experimentar amb les dades del

problema.

L'est; de les truits =
L'estany de les truites

ﬂﬁ Objectius

« Treballar en un problema on intervenen tres variables: truites en un estany, percentatge de disminucio i increment absolut d'aquesta
poblacié.

« Utilitzarem formularis, full de calcul, taules i grafics per tal de treballar i comprendre el problema

* Veure que un fenomen es pot estudiar simbolicament, graficament i analiticament.

» Realitzar una petita recerca, amb canvis en les tres variables, per tal de conéixer la variacio de la poblacio a l'estany.

» Elaborar un informe que reculli el treball realitzat

= Finalitzar la tasca amb la redaccio de les conclusions sobre la tasca realitzada.

INFORMACIO DEL PROBLEMA

Cada primavera, un estany de truites és repoblat amb aquests peixos. Es a dir, Ia poblacié disminueix cada any a causa de causes naturals, perd
al final de cada any, s'afegeixen més peixos. Les dades que ens cal saber son:

= Actualment hi ha 3.000 truites a I'estany.
= A causa de la pesca, la mort natural o altres causes, la poblacié disminueix en un 20% cada any, independentment de la reposicié¢ d'existéncies.
= Al final de cada any, 1.000 truites s'afegeixen a la llacuna.

0% Hipotesi inicial de la situacio

1.- Explica i intenta justificar com creus que creixera la Pol_:laci@ de truites de la llacuna. Has d'explicar si creus que creixera
indefinidament, creixera fins arribar a un limit, o la poblacié anira augmentant i disminuint alternativament, o si anira

disminuint fins a desaparéixer.
Es possible predir la poblacié de la llacuna després d'un nombre determinat d'anys, 50 per exemple? Com es podria fer tal

prediccio?

Reflexiona | respon

En aquesta primera part de lactivitat es plantegen els objectius, es dona
informacio rellevant del problema i es demana la formulacié d'una hipotesi, que

quedara recollida en un formulari de google docs.
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Grafic 41: Exemple de combinacio de formulari amb eines de google docs

En aquesta segona imatge de l'activitat hi podem veure tres activitats diferents.

La primera és un exercici d'aplicacio directa d'un calcul. Als estudiants se'ls donen
diverses possibles respostes i ells hauran dassenyalar aquella que considerin
adequada. Quan responen apareix una retroalimentacio que els informa de la
validesa de la seva resposta. Aquesta part de lactivitat finalitza amb dues
activitats de reflexid. Primer, ara que ja han treballat amb les dades del problema,
han de fer una prediccié a llarg termini del niUmero de truites que hi haura a
lestany. | en la segona, se'ls demana que trobin una una formula de recurréncia
que els permeti obtenir el nUmero de truites en un any concret a partir de les

truites que hi havia l'any anterior.
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INFORMACIO
Per tal de realitzar les activitats segiients gts utilitzar el segiient full de calcul.L'haureu de guardar en el vostre espai de

golcumenls de google per tal de poder treballar-hi. Si feu el treball en grup, haureu de compartir el fitxer amb tots els membres
el grup.

Full de calcul.

5.- Reflexio

Grafic 42: Activitats al voltant de les truites

En aquest apartat de lactivitat utilitzarem un full de calcul. Sha d'utilitzar per
elaborar una taula del nimero de truites en funcid dels anys i un grafic que
representi aquestes dades. Amb aquesta informacié sha de validar la hipotesi

formulada i intentar raonar si és adequada o no.

Finalment es demana que descriure el grafic que han obtingut amb la idea de

relacionar-lo amb la formula trobada.
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@ Cas d'estudi: La poblacio de truites a I'estany

Des de la direccio del parc natural que gestiona l'estany ens han encarregat un informe sobre la poblacio de truites que hi ha a l'estany.
Per fer-ho hem d'estudiar els tres parametres importants: La poblacié imcial, el factor de creixement i la reposicio de peixos.

Hem de respondre les segiients giiestions: Com creieu que la poblacio canviara en el temps si els parémetres inicials canvien? Es a dir,

que succeira si es realitza un canvi en el nombre inicial de peixos, la velocitat a la qual la poblacio disminueix, o en el nombre que es

reposa cada any?

Les segiients preguntes us poden ajudar:

1. Si la poblacié inicial es duplica, que succeira a la poblacio a llarg termini? | si és triplica? I si ...

2. 5i la quantitat de reposicio dexisténcies anual es duplica, que succeira a la poblacio a llarg termini? | si és triplica? I si ...

E.‘Sil‘l.a }I.;?xa de disminucio anual de la poblacio es duplica, que succeira a la poblacio a llarg termini? | si és redueix a la meitat? | si és
riplica? I si ...

Activitat

Haureu delaborar un informe per escrit, elaborat amb un document de google docs, on respongueu detalladament totes les preguntes formulades
anteriorment i d'altres que se us puguin acudir. Ha de ser el maxim de complert, aixo vol dir que heu dutilitzar taules, grafics, etc.

Per acabar haureu delaborar una presentacio amb la finalitat de fer arribar aquesta informacio als responsables del parc.

Mostra Realimentacio

A(n) =rA(n-1)+b, A(0)=s o
Directions: 0.0 o
Change the values of each of the following: o
s = Initial Population Size Gl o
=
- ; 20,0 — &
b = Yearly Restocking Amount b
o
r = Growth Factor = o5
=
ook | , “8vocsogaacoga
0.0 10.0 20,0
n
a=|s0 b =08 cC=0
0 [100 2 2 -100 1100

Aquesta activitat es planteja com una petita recerca. Cal elaborar un informe on

s'expliqui com evolucionara el nimero de truites a l'estany en funcio dels tres

parametres que poden anar variant. Sempre estudiant-los d'un en un. Podrem

canviar la poblacié inicial, la quantitat de truites que reposem i el factor de

creixement. Per fer-ho podran disposar d'un applet per tal de poder fer els canvis

que necessiten per obtenir respostes. També, si ho prefereixen, poden utilitzar el

full de calcul que han dissenyat.
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Grafic 44: Activitat final i conclusions

| per finalitzar l'activitat només resta intentar trobar una formula que expliqui el la
distribucié de truites al llarg del temps en funcié dels tres factors, i l'elaboracio

d'un informe on es recullin les descobertes realitzades i altres aspectes al voltant

de la tasca realitzada.
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7.2.1.1.3 Activitat: El jardi de les coniferes. Estudi de rectes i paraboles

En aquesta activitat els estudiants han de desenvolupar diverses tasques. S'inicia
amb una adaptacio-ampliacié del problema “LES POMES”, problema alliberat de
lestudi PISA 2003. Aquesta activitat es complementa amb un treball més academic
sobre l'estudi de les funcions de primer i segon grau, i finalitza amb un tasca més
plastica, on les funcions de segon grau donen lloc a situacions més artistiques que
els estudiants han de reproduir a partir del seu coneixement sobre les funcions de
segon grau. Per realitzar aquesta activitat s'han utilitzat tres eines tecnologiques:
geogebra, google docs, el processador de textos i el full de calcul, i el programari
graphmatica. El tractament de textos els ha de permetre enregistrar el seu treball
en el mateix moment que el produeixen. Amb el full de calcul els estudiants podran
representar graficament rectes i paraboles a partir de les seves formules. Aquesta
eina permet realitzar les taules de valors, que usualment es fan a ma, amb la
introduccio previa de les formules que s’han de representar. Cal insistir en aquest
aspecte, el full de calcul permet que els estudiants puguin fer la representacio
grafica de les funcions sense necessitat de repetir els calculs moltes vegades. La
feina fonamental 'han d'orientar a introduir correctament la férmula que ha de fer
el calcul, La representacio grafica d'aquestes dades és immediata, els estudiants
han de seleccionar aquella eina que més s'ajusta a les dades que tenim. Per
finalitzar l'activitat, caldra utilitzar el programa graphmatica per reproduir certes
imatges obtingudes a partir de la combinacié de paraules fent Us del coneixement
que tenen sobre els parametres que apareixen a la seva formula, la qual cosa els
obligara a comprendre el significat dels diferents parametres que apareixen a les

formules de rectes i paraboles.

Aquesta activitat es va lliurar als estudiants en format paper i la van elaborar en

format digital.
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JARDINS DE POMERS | CONIFERES
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Activitat inicial
El disseny de jardins sempre ha estat una important tasca geometrica. No és
que els jardiners siguin matematics, pero han d'utilitzar un cert sentit geometric

per fer els seus dissenys.

En la taula seglient podem veure alguns jardins famosos i el castell o palau
on es troben. Pero estan desordenats. Heu de relacionar cada jardi amb la imatge

que el correspon:

Imatge Jardi
' : Chateau de Courances

Palau Pitti

Rikugien Gardens

Yu Gardens

Jardins Egeskov

Jardins de Versailles

Situeu aquests jardins en una mapa del mén amb l'ajut de google maps.
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Activitat

Un pagés planta pomers en un terreny quadrat. Per tal de protegir els
pomers del vent, planta coniferes al voltant de ’hort. Qué és una conifera?

En la imatge seglient podeu veure un esquema d’aquesta situacié on es pot
apreciar la col-locacié de els pomers i les coniferes per a qualsevol nombre (n) de

files dels pomers:

n=1 n=2 n=3 n=4
XXX XX XXX XXX XX XX XXNXXXX XX
X ®X X0 O0x X0 ® 0Xx X0 ©® O 0
¥ X X X X X X ¥
X0 0x X0 0 0Xx X0 © 0 0
XX XXX X X X X
X0 O 0x X0 O 0 0
XXX XXXX X X
X = conifera X0 0 @& 0
XX XX XX XXX

® = pomera
Pregunta 1

Dibuixeu com sera un jardi que tingui 11 coniferes a la primera fila
Pregunta 2

Completeu la taula:

N = | Nombre de pomers [Nombre de coniferes
1 1 8

2 4

3

4

5

6

Pregunta 3

Representeu graficament els resultats de la taula anterior. Expliqueu el que
observeu, sobre tot les semblances i les diferéncies amb l'aspecte que tindra la
linia que dibuixeu.

Per respondre les preguntes 3 i 4 podeu utilitzar un full de calcul
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Pregunta 4
Per calcular el nombre de pomers i el de coniferes amb el plantejament
descrit anteriorment es poden utilitzar dues formules:
a) n? -1 o) b) 7n+1 o c) n? o) d) 8n
essent n el nombre de files de pomers o de coniferes
Quina féormula correspon a cadascun dels casos anteriors?
Expliqueu com ho heu esbrinat.

Per respondre aquesta pregunta podeu accedir al web: wolfram alpha

http://www.wolframalpha.com/

Pregunta 5
Existeix alguna plantacié que tingui exactament 74 coniferes? | 82 pomers?
Justifica la teva resposta
Pregunta 6
Pot existir una plantacio que tingui 104 coniferes i 144 pomers?
Justifica la teva resposta
Pregunta 7
Existeix un valor de “n” per al qual el nombre de pomers coincideix amb el
de coniferes.
Trobeu aquest valor i mostreu el metode utilitzat per calcular-lo.
Pregunta 8
Existeix algun valor de “n” a partir del qual el nombre de pomers és més
gran que el nombre de coniferes?
Pregunta 9
Suposem que el pages vol plantar un hort molt més gran, amb moltes files
d’arbres. A mesura que vagi creixent la grandaria de I’hort, que augmentara més
de pressa: el nombre de pomers o el de coniferes? Expliqueu com heu trobat la
resposta.
Pregunta 10
Conclusions
Explica que has apres, quines matematiques has utilitzat, que t'ha sorpres,

que canviaries de l'activitat, que ampliaries.
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LES RECTES | LES PARABOLES

Anem a estudiar les rectes i les paraboles amb l'ajut del full de calcul.

Comencem per les rectes. La seva formula és y = ax + b. El que farem sera, primer
de tot, estudiar que passa quan el valor de a canvia. Aquest valor podra ser
positiu, negatiu, sencer o fraccionari. Per exemple: y = 3x, y = -4x etc. El full de
calcul ens ajudara a fer la seva taula de valors i, a partir d'ella, farem el seu grafic
perque té en el grafic els canvis en el valor del parametre a. Després farem el
mateix amb el valor del parametre b. Atencié, hem de procurar sempre que
lordinador treballi per nosaltres. Per tant, haurem d'introduir les formules per tal
que el full de calcul faci els grafics. A continuacié estudiarem les paraboles. La
seva formula és y=a(x+p)2+q. Per cada parametre haurem d'estudiar, igual que amb
les rectes, quins son els efectes grafics dels canvis que es produeixen en cadascun
dells. Haurem d'introduir la formula de cadascuna per diversos valors dels
parametres, i veure els seus efectes en els grafics.

Un cop hagis fet l'estudi, i amb el seu ajut, hauras de contestar les segiients
preguntes. Intenteu explicar totes les vostres respostes el millor possible.

a) Quina recta esta més inclinada, la que té per formula y=3x 0y = 4x + 1?

b) Quina diferencia hi ha entre les funcions y = x iy = x2?

c) Com son entre si les rectes y=-2x + 10 i larectay = 2x + 10?

d) Digues quina diferencia hi ha entrey = 4x2 iy = 4x2 -10

e) Quines semblances hi ha entre y = 2x? i 4x??

f) Quina esta més amunt y = 6x - 10 i y = 6x +90? Quina distancia hi ha?

g) De les tres seglients, y = x2 , y =3x2 +1iy=x2/ 2 + 4 quina parabola té la
obertura més petita?

h) Ara tens la parabola y =3x2. Quin efecte tindra introduir un signe negatiu en el
37 (y=-3x2)

i) Si tenim la parabola y= 2x2 i la transformem amb y = 2x2 - 10. Com canvia el
grafic?

j) Ara transformarem aquesta la parabola y = x2 + 10 en al parabola y = (x +10)2.

Quins efectes tindra en el grafic?
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Dues delles tenen per

grafics
y=x
y=-(x-4)*
Utilitzeu el programa Graphmatica per repetir el dibuix i localitzar-les.
47 ]
L_Lll f_,-'
\L j
.\-\ 1/,
v T V&
\ ) f’: J ’
/ 7N\ T /
/ -2} —

2.- ELl grafic inferior mostra 12 funcions. Tres

d'elles tenen per formules

y=x
X=y
X=-y*+2

-4

Reproduiu el dibuix i localitzeu les tres funcions
anteriors. Escriviu les formules de totes les

funcions que apareguin en el dibuix.
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3.- Anem per la tercera. Ara hi tenim 14 funcions. Entre elles hi ha les tres

seguents:

y =2(x-6)* -4

y=2x*-1 .
y=-2(x - 4)* + 3

=3
(3]
"
-3

Trobeu les altres 11

funcions.

Aquest patré sha fet utilitzant funcions de tercer grau, elevades al cub.
Entre elles hi ha les seguents:
y= (x+6) -2
= -(x-9)°+3

Trobeu els altres 12 grafics.
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Un dels aspectes que es van trobar a faltar en el projecte inicial era un espai
dintercanvi on els estudiants poguessin compartir maneres de treballar i opinions
sobre els problemes que se'ls hi proposaven. Per tal d'incloure activitats amb la
idea d'assolir aquest objectiu, vam utilitzar l'eina “grups” del entorn google apps.
Vam partir de la idea que un forum de resolucié de problemes té sentit si aquestes
tasques s'’han de realitzar fora del centre escolar. Vam utilitzar-lo per tal de
proposar problemes que s’havien de resoldre a casa, ion tots els estudiants
haurien de participar-hi. No hi havia instruccions prévies, es formulava el problema
i se'ls demanava que en el termini maxim d'una setmana enviessin la seva resposta.
Si calia podien contestar a les respostes d'altres estudiants amb l'objectiu d'establir

un dialeg entre ells.

En la imatge seguent veiem una captura de pantalla d'una de les activitats que es

van desenvolupar amb el forum.

¢ Matematiques 1r
ESOA

‘ Cerca en aquest grup | ‘ Cerca grups

Bestioles Py | Paginadinicl
Dehats
17 missalges au-ho tot - Tradueix-ho tota Catala - Informa d'aquest debat com a coreu brossa
= *+nou missatge
Lluis Mora Veure perfi Meés apcions 12 Oct 2010, 20:12
Membres

La Rosa col lecciona llangardaixos, escarabats i cucs. Té més cucs que
llangardaixos i escarabats junts. En total, té en la col lecci6 dotze
capsisis potes. Quants llangardaixos & Rosa? Quant a aquest arup
Data limit de resposta: dimarts de la setmana vinent.

Edita la meva pertinenga
Responalautor Resnvia Configuracio del grup
Tasques de gestio

- Veurs perfi Més opcions 13 Oct 2010, 15:35 Convida membres
0llangardaixos, 1 escarbati 11 cucs VR T T
El 12 d'octubre de 2010 21:12, Lluis Mora <I\u\5murai@gma\\mmwa escrit @ la nova versio de le

Grups

-Amaga el text entre cometes -

> La Rosa col lecciona llangardaixos, escarabats i cucs. Té més cucs que
> llangardaixos i escarabats junts. En total, té en la col leccié dotze

> caps i sis potes. Quants llangardaixos t& Rosa?

> Data limit de resposta: dimarts de la setmana vinent

Responalautor  Reenvia
Veure perfil Més opcions 15 Oct 2010, 14:14

El 13 d'octubre de 2010 16:35, eric barragan martinez <
B * ha escrit:

-Amaga el text entre cometes -

>0 llangardaixos, 1 escarbati 11 cucs per que les sis poles son de
>Tlescarbati els caps son un de I'escarbat | onze dels cucs.

> El 12 d'octubre de 2010 21:12, Lluis Mora <liuis.mora.....@gmail.com> ha
> @scrit:

> >La Rosa col lecciona llangardaixos, escarabats | cucs. Té més cucs que
> >llangardaixos | escarabats junts. En total, t& en la col.leccio dotze
>>capsisis potes. Quants llangardaixos 1 Rosa?

>> Data limit de resposta: dimarts de la setmana vinent
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Un dels primers reptes que es plantejava als estudiants era:

La Rosa col-lecciona llangardaixos, escarabats i cucs. Té més cucs que llangardaixos i
escarabats junts. En total, té en la col:-lecci6 dotze caps i sis potes. Quants

llangardaixos té la Rosa?

Tots els estudiants tenien que fer com a minim una intervencié en el termini d'una

setmana.

7.2.3 Nous items a les activitats

Un dels altres aspectes que vam observar en la primera part de l'experiencia era
que calia completar les activitats de resolucio de problemes que proposavem en el
portal. Calia introduir dos nous tipus d'items en les activitats. Per una banda calia
incloure activitats inicials, per tal de plantejar els objectius que voliem treballar i
si feia falta, per situar préviament els continguts que es treballaran en l'activitat.
Pero també vam veure que no només calia introduir aquests items, sind que era
molt recomanable finalitzar les activitats amb una avaluacié de lactivitat en si
mateixa i una autoavaluacié de la tasca que han realitzat els estudiants. De la
mateixa manera que finalitzem un treball de recerca a Batxillerat. Dit d'altra
manera, la idea seria convertir les activitats que desenvoluparan els estudiants en

petites recerques matematiques.

Ara veurem alguns exemples de les activitats inicials i de cloenda proposades per

ser afegides a les activitats matematiques.

7.2.3.1 Activitats previes

Entenem que és important que quan anem a treballar una activitat la situem en
algun bloc de contingut de larea de matematiques. Cal situar préviament quins

aspectes dels continguts matematics es treballaran en aquella activitat. Cal saber

si una activitat pertany al bloc de continguts de geometria, de mesura, de dades i
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atzar, de numeracio i calcul i/o de relacié i canvi. El fet de treballar a partir de
problemes pot fer que els estudiants no tinguin clara aquesta situacio i cal aclarir-
ho de bon comencament. Aquesta informacio, en la primera etapa de l'estudi el
professor la feia arribar als estudiants en la presentacié inicial de lactivitat.
Entenem que aquesta activitat cal continuar fent-la, pero amb el complement de la

part escrita que formara part de l'activitat.

Seguint aquesta linia hem d'incloure en la presentacié de lactivitat aquells
objectius que volem que els estudiants assoleixin amb ella. D'aquesta manera
aconseguim que els estudiants coneguin el que hauran de fer i assolir en el

desenvolupament de l'activitat.

Activitat inicial de lectura

En aquesta activitat treballarem les rutes en un diagrama. Esbrinarem les diferents
maneres que tenim danar d'un lloc a un altre en una xarxa. A partir d'aquests
resultats veurem la relacidé que existeix entre aquests camins i la relacido que tenen
amb el triangle de Pascal. Aquest triangle ens obrira el cami al treball amb la
divisibilitat entre nUmeros naturals.

Per exemple, en l'activitat “Anem d'un lloc a un altre” hem inclos una activitat de

lectura, on els estudiants veuran allo que investigaran en l'activitat.

Aquesta activitat la complementarem amb una referéncia als coneixements previs

que es recomanable que tinguin a l'inici.

Coneixements previs

Per fer les activitats que apareixen en aquesta unitat sera interessant que recordis
l'activitat dels ous en una ouera. Anar-hi.

No és absolutament necessari, pero sera bo que tinguis present les activitats que
tenen relacié amb la regularitat de les operacions matematiques. Per exemple.

Com lactivitat esta instal-lada en un portal web, podem afegir enllacos que
permetin l'accés a les activitats de referencia. Aixi, si fem clic a la “Anar-hi” o a

“Per exemple”, que veiem d'un altre color, podrem anar a aquestes activitats per
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tal de revisar els seus continguts.

Objectius

* Treballar en un problema on intervenen tres variables: truites en un estany,
percentatge de disminucié i increment absolut d'aquesta poblacio.

« Utilitzarem formularis, full de calcul, taules i grafics per tal de treballar i
comprendre el problema

« Veure que un fenomen es pot estudiar simbolicament, graficament i analiticament.

 Realitzar una petita recerca, amb canvis en les tres variables, per tal de coneixer la
variacio de la poblacio a l'estany.

» Elaborar un informe que reculli el treball realitzat

» Finalitzar la tasca amb la redaccio de les conclusions sobre la tasca realitzada.

Creiem que no cal que totes les activitats es presentin de la mateixa manera. Per
exemple en lactivitat “Truites a l'estany” hem introduit els objectius que volem
que assoleixin els estudiants, la informacio rellevant del problema i un parell
d'exercicis per tal que els nois i noies puguin fer una manipulacié inicial del

problema.

Hipotesi inicial de la situacio

1.- Explica i intenta justificar com creus que creixera la poblacio de truites de la
llacuna. Has d’explicar si creus que creixera indefinidament, creixera fins arribar a
un limit, o la poblacié anira augmentant i disminuint alternativament, o si anira
disminuint fins a desapareéixer.

Es possible predir la poblacié de la llacuna després d'un nombre determinat d'anys,
50 per exemple? Com es podria fer tal prediccio?

Reflexiona i respon

INFORMACIO DEL PROBLEMA

Cada primavera, un estany de truites és repoblat amb aquests peixos. Es a dir, la
poblacio disminueix cada any a causa de causes naturals, pero al final de cada any,
s’afegeixen més peixos. Les dades que ens cal saber son:

» Actualment hi ha 3.000 truites a l'estany.

« A causa de la pesca, la mort natural o altres causes, la poblacié disminueix en un
20% cada any, independentment de la reposicio d'existéncies.

« Al final de cada any, 1.000 truites s'afegeixen a la llacuna.
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Dins de la petita recerca que han de realitzar en aquest situacié problematica, les
activitats previes dissenyades els permeten realitzar una reflexié previa sobre la
tasca a fer, formular les seves hipotesis i plantejar-se diverses situacions que
'ajudaran a comprendre la situacié que se'ls planteja per tal de poder elaborar a
continuacio la recerca que han de realitzar. A partir daquestes dades inicials, i amb
'ajut d'eines digitals, full de calcul i/o applet, hauran de treballar el cas d'estudi

de manera més profunda.

2.- Truites a l'estany
Quantes truites hi ha després del primer any de comencar el procés a l'estany?

3100 3200 ‘ 3300 3400 3500
I al final del segon any, quantes truites i tindrem?
3710 3720 3730 3740 3750

7.2.3.2 Activitats finals

No hi ha activitat de recerca que acabi sense desenvolupar un apartat dedicat a
obtenir conclusions sobre la tasca feta, avaluar el treball realitzat i reflexionar
sobre allo que s'ha estat realitzant i s’ha apres. Aquest és l'objectiu que és pretén
assolir amb aquestes activitats de cloenda afegides al final de les activitats, que els

estudiants reflexionin sobre els resultats obtinguts, sobre les activitats realitzades i

sobre la tasca feta.
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A continuacio mostrem un exemple del que diem:

| per acabar, anem a les conclusions. Individualment obriu un document amb google
docs i compartiu-lo amb el vostre professor. En aquest document heu d'explicar el
més detalladament possible, els segiients aspectes:

Allo que creieu que heu descobert o apres

Allo que heu trobat facil o dificil

Allo que us ha sorpres

Allo que no us ha agradat

Allo en que us faria falta una mica més d'ajuda

Allo que canviaries del treball que has fet

Allo que introduiries o canviaries per millorar el problema

Allo que t'agradaria aprofundir

Altres coses que creguis convenient dir.

RECORDEU: Sempre heu de justificar el que dieu

7.2.4 Ampliacio del portal web per a professors

Inicialment el portal web es va plantejar com un espai tancat a activitats de primer
de secundaria. Mentre desenvolupavem les activitats amb estudiants, vam poder
veure que moltes d'aquestes activitats es podien proposar també a segon de
secundaria. En converses mantingudes amb professors i professores d'altres nivells
educatius es posava de manifest que moltes delles també eren utilitzables, altre
nivells educatius. A la vista daixo, hem proposat una nova estructura,
complementaria del portal inicial, adrecada a professors, per tal que el professorat
dels diversos nivells pugui accedir al banc de totes les activitats que proposem. No
podem oblidar també, que aixi podem afegir activitats que no estarien incloses dins

el nivell de primer de secundaria.

Aquest nou espai, que complementa lanterior, 'hem anomenat “BANC DE
RECURSOS DE MATEMATIQUES”, i es troba hostatjat en ladreca web

http://recursosmatematics.wikispaces.com/ i en ell hi col-locarem totes les

activitats matematiques que utilitzem. Pero entenem que ha de comptar amb

alguna cosa més que les activitats a desenvolupar pels estudiants. Els professors

281



las
< mabematiques

I I Capitol 7. Resultats de la 2n fase de la recerca

7T'r- Investigar
g

necessitaran coneixer els mitjans digitals que s’han agafat com a base per a
treballar les matematiques i per organitzar les activitats que hem proposat en el
portal i que proposarem en un futur. Per tant hem inclos un espai on hem inclos
totes aquestes eines. No hem oblidar que hi ha molts espais web que proporcionen
activitats, normalment associades a universitats i a associacions de professors.

També hem inclos un espai amb informacio rellevant en aquest sentit.

B ™ uismora | My wikis
BANC DE RECURSOS
DE MATEMATIQUES
walipi
ﬁ‘ Wiki Home
) Projects home G Edit 5

| i Pages and Files =
& Vembers [+ MATEMAT'QU ES PER A NOlS | NOl ES DE ... fins a .... anys al voltant be la resolucio de problemes.
] Recent Changes
¢ Manage Wiki

o si voleu, per aquells que esteu a ... de Primariao de ..... Secundaria, pero aixé no és important.
£
Quins tipus problemes volem plantejar? Doncs problemes que tractin sobre:
1.- Educacio Matematica . .
2.- Activitats de matematiques « Nombres i Sistemes numeérics
3.- Programari que ajuda a + Relacions entre magnituds i els canvis gue aquestes presenten.

freballar conceptes matematics « Les figures geométriques i les relacions entre els seus costats i els seus angles. | també entre perimetres, arees i volums.
4.- Programari que ajuda a

gestionar les activitats « Incertesa, la probabilitat i I'estadistica

matematiques
3.- Espals web Interessants Per quin motiu problemes? Doncs per qué la ciéncia avanca quan es planteja problemes, quan es fa preguntes i ... després els intenta
6.- Inici resoldre per contestar les preguntes que s'ha fet..

edit navigation
| jo, puc intentar resoldre problemes? Tots podem fer-ho, de fet ja ho fem. Quin moébil em convé? Quin és el millor dia per anar al
cinema? Quin és el millor lloc per seure?
Tots podem fer-ho, perqué tots ens formulem preguntes i en tots ... en VOLEM TROBAR LA RESPOSTA.

En la segiient presentacio podreu veure els objectius que ens plantegem amb el web i quins son els fonaments de la proposta.

Matematiques | mitjans digitals

Vilassar da Mar. 19 de fabrer de 2011 AP MMVs

Matematiques amb mitjans digitals

uuuu ﬂ >

Pantalla inicial del nou portal per a professors. En la barra de navegacid, a
l'esquerra de la pantalla, podem veure els diferents apartats en que esta dividit
lespai. L'apartat 1, fa referéncia a aspectes generics al voltant de la educacio
matematica. En lapartat 2, “Activitats de Matematiques” incloem les activitats
matematiques inicials i les noves activitats que anem afegint. Aquesta manera de

fer ens ha de permetre incloure activitats adrecades a diversos nivells, i no només

282



?TT Investigar
)i

les
< matematiques

Capitol 7. Resultats de la 2n fase de la recerca ' '

per als primers cursos de la secundaria obligatoria. El criteri de classificacio seguit
per a les activitats és el que proposa lactual curriculum catala amb les

equivaléncies corresponents en la proposta del NCTM i la de l'estudi PISA.

Amb la qual cosa augmentarem el ventall de possibilitats de treball del portal. Hi
podrem incloure activitats que es poden adrecar a estudiants d'altres nivells que
l'estructura de la fase inicial del portal feia impossible. Quan parlem daltres
nivells ens estem referint a educacié primaria, secundaria i per que no, a la

universitat. La primera part del projecte queda inclosa en aquest nou portal.

BANC DE RECURSOS
DE MATEMATIQUES

walipi

’J‘j_‘ Wiki Home

=]l Projects Blocs de contingut matematic
| Pages and Files B

Member F

Lelleia * Equivaléncia amb estandards del NCTM Equivaléncia amb PISA
ﬁ Recent Changes
55 Manage Wiki 3

I RELACIONS 1| CANVI Algebra Change and Relationships
1..- Educacié Matematica NUMERACIO | CALCUL Number&Operations Quantity
2.- Activitats de matematiques
3.- Programari que ajuda a ESTADISTICA | ATZAR Data Analysis&Probability Uncertainty
treballar conceptes matematics
L oTeia e ESPAI | FORMA Geometry N Space and Shape
gestionar les activitats
matematiques

MESURA Measurement

5.- Espais web interessants
6.- Inici
edit navigation PROCESSQS Problem solving, Reasoning&Proof, Communication, Connections, Representation Mathematisation, competencies,

Altres: Webquest#

Projectes complets

La imatge anterior mostra l'apartat del portal dedicat a la organitzacié de les
activitats matematiques, on hi podem veure els blocs de contingut matematic, els

processos i nous apartats que s'aniran afegint al portal.

Els apartats 3 i 4 fan referencia a les eines digitals que hem utilitzat per configurar
les activitats matematiques i el mateix portal. Aquestes eines estan classificades,
en eines que ens ajuden a treballar les matematiques i eines que ens ajuden a

organitzar el portal i les activitats que hi hem inclos.
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BANC DE RECURS0S
e
walipi

Pragramari per a treballar matematiques 3 Edit 6 10
o
- Nem Programari Pagina web daccés Associacions 1o similars Caractertiques
Geogebra® www.geogebra.ong Associacio catalana de Aplicacid per treballar, entre daltres, la geometria de manera dinamica
Geagebra® Projects EDAD S
1. Edhracit Matomitica Precta GALGS =
1.- Actvitaty de mebemiliques Profects CAHALS ©
1.- Programan que susa & Instituts de Geogebra®
beilar concagiies mademalics
.- Programasd que fuda 3 ARDORA hitp:/ /webardora.net/ © Creacia dactivitats escolars pel web
‘gestionar s acthitaty
5.- Espeis web interessants Applet DESCARTES hetp: // recursostic. aducacion.es Minsteri dEducacia Petita aplicacly que pot ajudar a treballar de manera interactiva els diversos aspectes de les matematiques del curriculum.
.- il fdewcartes/web/ F
,,,,,, -
Wolfram Alpha® hittp: { wwtw, wiolframal pha. com. & Mathematica Cercadar computacianal
# Funcionament® i les possitles utilitats
Scratch hitp: ! fscratch,mit.edul * T FCurscs entine: Llenguatge de programacks que facilita la creacid de petites histiries, utilitats, jocs elc,
Graphmatica hitp://graphmatica.com/ # £s una eina que permet la realitzacio del grafic de qualsevol Upus de funcid, | la visuslitzack de moltes de les seves

progietats, ES una eina gratuita,

Grafic 48: Programari per treballar les matematiques

La imatge anterior mostra el programari que ens servira per donar un emfasi
important a les idees matematiques que treballem en les activitats. En la imatge
seglient mostrem el programari que ens sera util per elaborar les activitats

matematiques, organitzar el portal i organitzar les tasques que realitzin els

estudiants.

BANC DE RECURSOS
DE MATEMATIQUES
walipi

4.-Programari que ajuda a gestionar les activitats Edt @10 .
o
- Programari Exemples dutilitat de leina
Google docs [ Documents de text, full de chleul, expai web, formular...
1. Educacks Matematica
1. Activiats de matematiques
.- Programan que ajuda
:“"""’““" Sa—_— EXE Learning® Creaci despats web amb moltes caracteristiques del web2.0 Organitzacis duna activitat
- """‘: bedo | matemitea
Rutes &n un triangle™s
3. Espais web inferessants
.- et
e Wikispaces Espai que pot servie de contenidor de documents, | sobre tot, que permet la confeccd de material de manera col-laborativa. Aquest sspal estd oganizal
[utt——"
Blog# Espai que podem utilitzar com a diarl de classe on reculli les tasgues realitzades, També pot ser utilitzat per plantejar guestions | debatre els comentarts que i vagin
fent.
CMAP Tools Creador de mapes mentals, perd que també podem utilizar per dissenyar espas interactius Mapa de relacis dactivitatss
I
Facebook Gestio de grups dalumnes, crganitzacié dactivitats, aplicacions.
facebook
Twitter Sistema de comunicacks que es pot utilitzar entre estudiants | prafessors per tal de compartir phgines web, pluja didees | per tal de facilitar el fluxe dinformacid,
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7.3 Resultats de la implementacié de les noves activitats

A partir dels canvis efectuats com a conseqiiencia de la revisio i la reflexié feta
mostrarem a continuacié els resultats obtinguts durant aquesta etapa.

Esquema del procés seguit a partir del procés d'investigacié-accio.

Segona etapa de la recerca

Noves Preguntes inicials

M
i
Observacio —m= Reflexio l
Preguntes inicials Y L
; Observacio —= Reflexio Ve tapell 0
Primera r
etapa de Y Accit -4 a
la Pla de treball
recerca

Accio -

Y

Evolucio de la recerca

7.3.1 Resultats del treball dels estudiants en la segona fase

En aquest apartat, valorarem tres aspectes: Prova inicial, activitats treballades i
prova final tal com ja varem fer en la primera etapa de la recerca. Aquesta doble
valoracié ens ha permes poder comparar els resultats de les dues etapes per tal de
veure'n 'evolucié de les tasques desenvolupades. Mostrarem també les tasques que
van desenvolupar els estudiants amb el forum de problemes que vam proposar de

realitzar.

7.3.1.1 Prova inicial

Recordem que en la primera etapa de la recerca es va passar als estudiants una
prova inicial amb l'objectiu de coneixer el punt de partida en que es trobaven i de

verificar que el grup d'estudi representava els grups de primer de secundaria de
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UINS de Llavaneres. En aquesta segona etapa hem seguit el mateix criteri, als
estudiants que participen a l'estudi, formant el grup digital i el no digital, un total
de tres grups dels 5 que formen la promocio, se'ls ha passat la mateixa prova. Com
ja vam explicar en el capitol 3 aquesta és una practica habitual i no s’han fet canvis

en el tipus de prova que es fa.

En aquest apartat veurem els resultats d'aquests tres grups, prop de 60 alumnes
d'una promocié de 100 estudiants.

S’han seguit els mateixos criteris per avaluar els resultats que vam seguir en
la primera etapa, aixi veurem dos aspectes de la prova:

a) Valoracio de forma global, a partir de les respostes contestades
correctament

b) Valoracio item a item, on compararem els resultats obtinguts per la

totalitat dels estudiants en cadascuna de les questions de la prova.

Atés que és la mateixa prova que es va passar en dues promocions d'estudiants
diferents compararem aquests resultats generals entre totes dues per veure'n les

semblances i diferencies.
També farem la distincio entre els resultats de la prova del que anomenem Grup
Digital (GD), que treballa fonamentalment amb eines digitals les activitats i el Grup

no Digital (GnD) grup que no les utilitza. Compararem els resultats dels dos grups.

a) Valoracio de forma global i comparacié amb la primera etapa de la recerca

En el grafic segiient veiem la distribucié de respostes dels estudiants de la segona
etapa de la recerca a la prova inicial. Igual que en la primera etapa, la variable és
el total d'encerts. Aquesta pren un valor entre 0 i 23, que son els items de la prova.
L'Eix de les Y indica el percentatge d'estudiants que han contestat correctament la

pregunta corresponent.
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Resultats de la poblacio de la segona etapa

Respostes correctes

En el grafic podem veure:
a) Les respostes es troben concentrades a linterval que va des de 3 fins a 19

respostes correctes. Podem destacar que no hi ha estudiants que responguin totes

les preguntes correctament, ni estudiants que no en responguin cap.

b) Aproximadament el 16% dels estudiants responen correctament 10
preguntes, és el valor predominant. Els resultats de la variable amb 9 i 11 encerts
son més baixos del que caldria esperar en una campana de Gauss.

c) Aproximadament el 40% dels estudiants es troben distribuits al voltant de
linterval que va des de 9 fins a 12 preguntes.

d) Aproximadament un 20 % d'estudiants responen 6 o menys preguntes

adequadament.
e) Aproximadament un 20% responen 14 o més preguntes correctament.
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les dades que hem obtingut en una taula de classes,

[5,9] [[10,14][[15,19]
34,48 | 43,1 | 17,24

respostes correctes | [0,4]
Total alumnes % | 5,17

Taula 75: Taula de freqiiéncies de la poblacié a la prova inicial

Un 5%

Aproximadament el 60% dels estudiants contesten més de 10 preguntes. Parlariem

dels estudiants responen com a molt 4 preguntes correctament.

doncs, d'un 40% de nois i noies que responen correctament menys de 10 de les 23

preguntes.

Pero també podem mirar les dades tenint present que treballarem amb dos grups
de nois i noies, per una banda el GD i per l'altre el GnD. Podem separar aquestes
dades per tal de poder comparar el comportament en aquesta prova inicial dels dos

grups d'estudiants.

respostes correctes [0,4] [5,9] [10,14] [15,19]
Total alumnes GD% 5,56 38,89 33,33 22,22
Total alumnes GnD% 5 32,5 47,5 15

Taula 76: Taula de freqiiéncies del grups de treball GD i GnD

Podem veure dos aspectes en la taula: i) si mirem en primer lloc els intervals
determinats en els que la tenim estructurada, ii) si mirem en segon lloc aspectes

globals determinats.

i) En el primer cas podem veure que:
» primer interval: menys de 5 respostes correctes, els resultats percentuals
son els mateixos en ambdos grups
* segon interval: entre 5 i 9 respostes encertades, el grup GD presenta un 6%
superior al GnD

« tercer interval: els resultats s'inverteixen i és el GnD que esta 15 punts per
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sobre el GD,

* Quart interval: el GD torna a estar per sobre del GnD 7 punts.

ii) Pero pot ser més interessant veure els resultats que presenten els dos
grups d'estudiants si tenim present només dues franges, la franja de 0 a 9 respostes
encertades i la franja de 10 a 19 respostes. En aquest sentit veurem que els
resultats del GnD estan 7 punts per sobre dels del GD en aquesta darrera franja.
Tendéncia que s'inverteix en la franja de 0 a 9, on el grup GnD esta 7 punts per
sota. Cal recordar que aquesta prova es realitza el primer dia de curs després de
les vacances d'estiu. Aquestes circumstancies poden donar un cert matis als

resultats obtinguts.

La representacidé de les dades obtingudes en la prova inicial pel que fa a aquest

apartat el podem veure en el grafic seglient:

Resultats comparats GD i GnD

Respostes correctes prova inicial

B T T % )
~ OO O O

H GnD

.nllnllll b,

n° respostes correctes

-
]

% d'alumne
—_—
o

o N B2 o @
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resultats que el GnD en el sentit que no té maxims o minims Unics. Aixi com el GnD
presenta un maxim acusat a 10 respostes correctes i un segon maxim relatiu a 12
respostes correctes, el GnD presenta un seguit de nUmero de respostes correctes
que es va repetint. Aixi podem dir que una mica més del 10% d'estudiants d'aquest
grup responen correctament, 7, 9, 11, 14 i 16 preguntes i la resta de casos que
apareix en el grafic, el percentatge d'estudiants que el compleix sempre és
aproximadament el 5%. En els altres casos no hi ha estudiants que responguin el

numero de preguntes que indica la variable.

Podem anar una mica més enlla i comparar aquestes dades amb les de la primera

etapa de la recerca.

Primera etapa- Segona etapa

Comparacio

18

16

14
2]
I= 12
i
=]
% 10 W 2n etapa
o B 1r etapa
=]
> 8
8
c
g 6
o
o

4

2 .

, 8 1]

0 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
n° de respostes correctes
Grafic 53: Resultat comparats 1 etapa i 2 etapa de la recerca. prova inicial

En el grafic anterior podem veure comparats els resultats dels estudiants de la
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primera etapa de la recerca i els de la segona.

a) En els estudiants de la primera etapa hi ha més dispersio, atés que hi ha
estudiants amb només una resposta correcta. Aquesta dispersié és manifesta més
en la banda dels resultats baixos.

b) Totes dues tenen un maxim al voltant del 16% d'estudiants que responen
correctament 10 preguntes.

c) Els estudiants de la primera etapa presenten una distribucio al voltant del
maxim important. Amb aix0 volem dir que en aquesta etapa els estudiants que
responen 9, 11 i 12 preguntes correctament és molt més a prop percentualment del
maxim que en els resultats de la primera etapa.

d) Sembla que els estudiants de la segona etapa tenen resultats percentuals
una mica superiors als dels estudiants de la primera etapa. Veiem que a partir de
14 respostes correctes predominen els estudiants de la segona etapa.

e) Tot i que els estudiants de la segona etapa no tenen resultats tan baixos
com els de la primera, hi ha més estudiants d'aquesta amb 6 o menys respostes
correctes.

f) La primera etapa presenta una distribucié més classica al voltant del valor
central, 10 respostes correctes, i la segona etapa presenta una distribucié diferent

al voltant d'aquest maxim, 10.

Si comparem les taules de freqiiencies per tal d'acabar la comparacio, trobem,

respostes correctes | [0,4] | [5,9] |[10,14]|[15,19]
% alumnes 2n etapa | 5,17 | 34,48 | 43,1 | 17,24
% alumnes 1r etapa 9,1 | 32,6 | 48,5 9,9

Taula 77: Comparacio taula freqiiéncies 12 etapa- 22 etapa

Veiem que la taula confirma que sembla ser que els resultats de la 2n etapa han
sigut una mica millors en linterval més alt de les respostes, 15 a 19, i una mica més
baix en la banda baixa. Els valors dels intervals de 5 a 9 i de 10 a 14 sén molt

semblants amb lleugeres diferéncies entre una promocio i l'altre.
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b) Valoracio item a item i comparacié amb la primera etapa de la recerca

7T'r- Investigar
g

Capitol 7. Resultats de la 2n fase de la recerca

El segon criteri d'avaluacio dels resultats de la prova inicial fa referéncia a estudiar
que fan els estudiants pel que fa a a cadascun dels items. Valorarem els resultats
item a item dels estudiants que han participat n la recerca, compararem els
resultats del GD amb els del GnD i per acabar, farem el mateix amb els resultats

dels estudiants de la segona i primera etapa de la recerca.

Els resultats dels participants en la segona etapa de la recerca els veiem

representats en el grafic segiient

Resultats prova inicial 2n etapa valoracié itema item

M n° estudiants

Percentatge estudiants

12345678 91011121314151617181920212223

items

Grafic 54: Resultats prova inicial 2n etapa. Valoracio item a item

A partir de les dades del grafic podem veure que hi ha un seguit de preguntes que
els estudiants no responen correctament. Les activitats son la 11, la 13, la 19, la 21
i la 22. En cap daquestes preguntes més del 20% d'estudiants les resolen

correctament.
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En laltre extrem les preguntes 1, 4, 8, 15 i 23 son les Uniques que responen

correctament més del 70% d'estudiants.

Per veure més profundament el significat del grafic farem ara la comparacié amb
els resultats que van obtenir els estudiants de la primera etapa de la recerca. Aixi
podrem veure la relacio existent entre ambdues promocions pel que fa a aquesta

prova.

Prova inicial

Primera Etapa

Percentatge estudiants

Recordem que aquestes dades ja les haviem comentat en el capitol 6. Podem veure
que les preguntes menys contestades pels estudiants sén: la 11, la 13, la 19 la 22.
Podem veure que son les mateixes que no contesten els estudiants de la segona
etapa de la recerca, aixi podem interpretar que o bé sén les menys treballades en

la etapa primaria o bé son les que els hi costen més.

Les que els estudiants contesten amb més encert sén la 4, la14ila 15. La 14 la

15 també son les més contestades en la 2° etapa.
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Podem fer una comparativa amb més detall si comparem els dos grafics anteriors

7T'r- Investigar
g

per veure les semblances i les diferéncies.

Prova inicial per items

Comparacio etapes de la recerca

B 1 etapa
M2 etpa

percentatge

1234567 8 910111213141516 17 18192021 22 23

items

Grafic 56: Resultats comparats 1r etapa-2n etapa prova inicial. Valoracio item a item

Exceptuant la pregunta 5, que percentualment presenta diferéncies importants, la
resta presenten resultats lleugerament semblants. Per tant podem interpretar que

ambdues promocions d'estudiants son semblants pel que fa a aquesta prova inicial.

La taula de freqiiencies d'aquests resultats ens permet acabat de corroborar aixo

que estem dient,
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items 1 etapa 2 etpa
1 60,61 77,19
2 26,52 29,82
3 43,94 40,35
4 85,61 87,72
5 32,58 66,67
6 30,3 42,11
7 68,18 52,63
8 64,39 75,44
9 43,18 45,61
10 41,67 49,12
11 17,42 17,54
12 56,06 52,63
13 1,52 10,53
14 83,33 68,42
15 83,33 70,18
16 59,85 54,39
17 50,76 36,84
18 22,73 24,56
19 3,03 1,75
20 50,76 49,12
21 25,76 21,05
22 0 1,75
23 54,55 71,93

Veiem que hi ha molts items amb resultats coincidents, i no precisament en la

banda alta del nUmero de respostes correctes.

Tornem doncs als estudiants que han participat en la segona etapa de la recerca i
anem a comparar els resultats del GD i del GnD. L'objectiu d'aquesta comparacio
és tenir una referencia clara inicial de lestructura dels dos grups destudi de la
segona etapa de la recerca. Cal recordar que la prova inicial té com a objectiu,
ja explicat en el capitol 3, fer una fotografia del moment inicial en que els
estudiants arriben a linstitut, i si en la primera etapa comparavem la poblacid
general de primer de secundaria de UINS Llavaneres amb la poblacié de lestudi,
els alumnes de la optativa de matematiques, ara volem comparar els estudiants del
GD amb els estudiants del GnD, per tal de conéixer la situacio inicial d'aquests dos

grups d'estudiants.
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El grafic dels resultats dels dos grups es

100

Percentatge d'estudiants

1

Grafic 57: Resultats comparats GD iGnD prova inicial. Valoracio item a item 286

23 4567 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23

Resultats comparatas GD i GnD

Capitol 7. Resultats de la 2n fase de la recerca

Prova inicial

items de la prova

N gd

m gnd

Exceptuant algunes preguntes, com la 2c, 4a, 6c i 8a, en la resta d'items no es

presenten diferencies significatives, no més grans del 10%. Cal destacar litem 9a,

el de la resolucio de problemes, on en ambdos grups el resultat es practicament

nul. En els tres primers items el GD obté millors resultats i en el 8a és el GnD.

Si veiem la taula de freqiiencies podem comprovar aixo que diem

items 1123 4/5/6 7 8|/9|101112 13/14/15/16/1718|19/20|21|22 23
GnD 75|33 |36 |86|56|44|56 674447 17 53| 11|67 |64 47 36/22| 3 |58/25| 0|78
GD 81124 489086 38|48 /90|4852|19/52/10|71/81|6738/29| 0 33/ 14| 5 |62
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Les activitats on les diferéncies son més significatives son:

2. Calculeu
c) 5-(2+2) =

4. Calculeu els resultats d'aquestes operacions
a) 42,3 +19,41 =

6. Escriviu la fraccié que indica quina és la part ombrejada de cada figura.

8.a) Si em bec 3% d'una llauna de suc de llimona que és de 40 cm?® , quants cm® de suc

bec?

7.3.1.2 Activitats de treball dels estudiants

Per valorar com han treballat els estudiants amb el nou disseny de les activitats
analitzarem els treballs realitzats per estudiants en les tres activitats ja

esmentades anteriorment i la seva participacio en el forum.
a) Anem d'un lloc a un altre
Aquesta activitat consta de
a) Preguntes inicials

b) Preguntes al voltant de com obtenir el Triangle de Pascal

c) Reflexio sobre la manera d'aconseguir els objectius
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Podeu accedir a l'activitat completa, tal com la realitzen els estudiants a la
segiient adreca electronica:
http://walipi.webatu.com/unitat2/rutes/rutes/rutas en un triangle.html

En el nou disseny d'activitats una de les eines que s'utilitzen per enregistrar les
respostes dels estudiants son els formularis de google docs. En aquesta activitat

veurem com dos estudiants del GD responen aquesta activitat.

a) Preguntes inicials
Al respondre les activitats aquestes queden enregistrades en una base de

dades. | aquestes queden recollides en un full de calcul.

Preguntes inicials de l'activitat

En la seguent imatge podem veure aquestes activitats i les respostes d'un dels

estudiants i les compararem amb les del GD.

Com creus que podem anar d'un lloc Series capag de trobar alguna regularitat
a un altre? Quin és el cami més curt en la segiient série numerica: 1, 3,5, 7,9 Que és un triangle? Qué creus que pot ser un
per anar-hi? triangle numeéric? | un quadrat numéric? Nom

Una figura geometrica de tres costats, tres arestes
i tres vertex.

Un triangle on surtin tos els numeros triangulars en
cada una de les seves files, en que cada vegada s'

amb cotxe afageix un numero a cada fila.
anar sempre recte El mateix que el triangular, tansols que no se
cada vegada se li sumen 2 al resultat afageix cada vegada un numero, i es igual tan de
anterior filas com de columnes (Ex: 4x4) Pol M.

Taula 80: Respostes activitat inicial rutes en un triangle
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En aquesta activitat es pretén iniciar l'estudi del triangle de Pascal a partir de
l'estudi dels recorreguts en un triangle. Per tant les preguntes inicials van referides

a introduir aquestes idees.

Veiem que aquest estudiant associa a anar d'un lloc a un altre amb un vehicle
mecanic i amb linia recta. Aquesta és una resposta que altres estudiants també
han escrit. El “sempre recte” de Pol M, és acompanyat per “depen d'on vagis”

introduint una variant de la forma del trajecte que s’ha de recorre.

Pel que fa a la segona pregunta, aquesta intenta plantejar als estudiants la
recerca d'una pauta, senzilla, per tal de donar una idea del que poden haver de
buscar en l'activitat posterior. Pol M. detecta que aquesta série va de dos en dos,
com la majoria de companys, no detecta que son els nimeros imparells . Només hi

ha un company seu que si detecta que son els nimeros imparells.

En la tercera pregunta se'ls demana la seves referencies pel que fa als triangles i
triangles numerics. En aquest sentit en Pol fa referencia al seu coneixement previ
dels nimeros, dels triangles i els relaciona amb aquesta activitat. Tota la resta de

respostes dels estudiants fan referencia sobre tot a explicar que és un triangle.
Un dels avantatges que té treballar amb aquestes eines és que el professor, o el
professor-recercador, pot veure les respostes de tots els estudiants i comparar-les

entre si.

b) Preguntes al voltant del nucli de lactivitat com obtenir el Triangle de

Pascal i de les seves propietats

La seguent taula recull les respostes duna estudiant a totes les activitats

plantejades en, sobre i al voltant del triangle de Pascal.
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Ets capag
d'escriure
Si afegeixes Qué  quinaserala Explica com
Has vist unafilamés  Quins observes en sumadels calcularies la
aquests al triangle, nombres hi Quin és el Hi ha els resultats numeros que suma de
nimeroso  Com es quantes  hauriaen primer  niimeros que quehas  ocupenla qualsevol
alguns  passad'una caselles aquestes  ndmero de es escritenla fila 10 del fila del
d'ells, filaala  hauriesde caselles? cadafila?i repeteixin? taula triangle de triangle de
abans? seglient? dibuixar-hi?  Fes-ho. el segon?  Sempre? Nom anterior? Pascal? Pascal?  Que veus?
tot son Qque sempre
cadenes es el doble fent el doble  que lasuma
numeriques del resultat de 128 dels numeros
lavors nomé si, sempre anterior. no després el sempre dona
has de trobar perque el he vist alguns doble del el doble de |
la relaci6 que triangle es nimeros en resultat que  suma dels
hi ha entre els 18287878 el primeres 1 una mena de activitats m'agues numeros de la
nimeros.  sumant. Moltes 2881 el segon €l 8 capicua  mireiaa anteriors.  128x 4 donat fila anterior

Taula 81 : Respostes nucli activitat rutes en un triangle

En finalitzar l'activitat disposem d'un full de calcul on podem veure i comparar les
respostes a totes questions de l'activitat per part de tots els estudiants (Annex 4).
La importancia d'aquesta base de dades és doble. Es (til pel professor per tal
d'organitzar una sessid0 conjunta de valoracido de la tasca feta on es podran
comentar les respostes de tots els estudiants, no només el procés de resolucio, sino
també el procés que ha portat a un estudiant en concret, a una resposta
determinada. En aquesta sessio tots els estudiants podran aprendre dels seus
encerts i errors i dels encerts i errors dels seus companys. Pero també sera util al
professor com a recercador. Poder tenir a l'abast totes les respostes el pot ajudar a

millorar les tasques que com a professor proposa als estudiants.

Tres aspectes hem observat en el procés de realitzacio d'aquestes activitats: a) Hi
ha més estudiants en el GD que en el GnD que finalitzen completament les seves
tasques, b) en tots els grups hi ha estudiants que aconsegueixen finalitzar les
activitats molt abans que la resta dels companys, i ¢) Ho fan més rapid els
estudiants del GD que els del GnD.

Després de realitzar aquestes tasques és important la realitzacio d'una sessio
conjunta per tal de posar en comu els resultats dels treballs dels estudiants. Aixo

és molt més facil de gestionar en el GD que en el GnD. El treball digital ens ha
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permeés realitzar sessions de grup que han enriquit molt el treball realitzat pels

estudiants.
c) Reflexio sobre la manera d'aconseguir els objectius

En finalitzar lactivitat hem afegit com a conclusié, un seguit de preguntes,
incloses en l'activitat, que han de permetre fer-ne un seguiment de la tasca feta.
Seguiment que tindra dos nivells: estudiants i professors. De cara als estudiants,
els ha de servir de reflexio de la feina feta, d'autoavaluacio, i de valoracio de
l'activitat com a tal. Pels professors els sera til per avaluar lactivitat feta pels
estudiants, valorar l'activitat com a tal i utilitzar les reflexions dels estudiants per

tal de millorar la tasca educativa.

Una altra estudiant del GD ha contestat aquesta part final de lactivitat de la

seguent manera

allo que
introduiries o
allo que creieu allo que canviaries per  altres coses que
que heu allo que heu allo que us ha  allo que no us ha canviaries del que millorar el creguis
descobert. apres. Ssorpres. agradat. has fet problema. convenient dir. Nom
les respostes de
I'activitat que he
que sempre es €l tret un 25% perque
dobe el resutat de la segona part no
lefilesiqueles  que es puguin fer me la he pensat
que les solucions  files son series tantes coses amb prou i podria haver-
sempre tenen truc  numeriques. un triangle sem feia molt llarg ho fet millor. res res Mireia A.

Taula 82 : Respostes conclusid activitat, rutes en un triangle

En la primera columna ens explica el que ha descobert, una idea geneérica: “les
solucions sempre tenen truc” , sembla que reflexa la idea que per resoldre una
activitat cal utilitzar algun aspecte no metodologic. En la segona columna ha
apres que la suma duna fila és el doble de lanterior i que apareixen series

numeriques en el triangle. Després observa la quantitat de coses (matematiques)
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que poden haver-hi dins un triangle. Reconeix que hi ha determinades activitats
que no ha pensat prou i cas que tornés a fer lactivitat milloraria. No canvia ni

afegeix res a l'activitat.

Revisant les respostes de tots els estudiants podem veure que en general allo que
han descobert coincideix amb allo que creuen que han apres. Hi ha poques
respostes al fet del que canviarien de la seva tasca, desplacen el focus d'atencié a

l'activitat i a les preguntes.

Poques intervencions hi ha que intentin aportar ampliacions de les activitats
realitzades. Destacar el que diu Oriol, “mes gran el triangle per treballar-lo més
perqué no 'hem estudiat mai” , planteja una ampliacio de lactivitat que sha

realitzat. “Res” és una resposta forca utilitzada per molts dels estudiants.
b) L'estany de les truites

Aquesta activitat consta de
a) Preguntes inicials
b) Preguntes al voltant del estudi que han de realitzar

c) Reflexio sobre la manera d'aconseguir els objectius

Podeu accedir a l'activitat completa, tal com la realitzen els estudiants a la
segiient adreca electronica:

http://walipi.webatu.com/nous projectes/lestany truites/index.html

Mostrem alguns dels resultats obtinguts en el treball d'aquesta activitat ates que
presenta l'Us de nous recursos que no s'utilitzaven en la primera activitat. Aixi en la
primera activitat els estudiants treballaven fonamentalment en un espai web creat
amb el programari EXE Learning i amb el recurs dels formularis de google docs. El
punt de partida d'aquesta activitat continua essent un espai web dissenyat amb el

programari EXE Learning amb l'ajut de formularis, pero s’ha afegit el full de calcul,
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un applet generat en java i un tractament de textos. Per giiestié de comoditat hem

escollit les eines de tractament de textos i de full de calcul del google docs.

a) Preguntes inicials
En aquest cas les activitats inicials consten de 3 aspectes: la informacié que
necessitaran els estudiants per realitzar l'activitat, que desenvolupin una hipotesi
del que pot passar i que realitzin calculs d'aplicacié immediata al voltant del que

se'ls demana, exercicis d'aplicacio directa d'un algorisme.

La primera activitat requereix la lectura amb detall de les dades inicials del
problema. Han de llegir i entendre el que diu. Les altre dues requereix un altre
tipus de participacié. En la creacio d'una hipotesi els estudiants han de elaborar
nova informacio a partir de l'anterior i argumentar-la. Aquesta 'hem dissenyat per
tal de recolliur les opinions dels estudiants en una arxiu informatic. En la darrera

han d'aplicar una formula i acompanyar el resultat d'una reflexio.

Fonamentalment responen una de les quatre possibles respostes que es
proposen :
a) Poblacié augmenta i disminueix alternativament
b) Poblacié creixera indefinidament
c) Poblacié disminuira fins a desapareixer
)

d) Poblacio6 creixera fins arribar a un limit

Aixo era d'esperar, pero ens fixem en els dos tipus d'argumentacions que presenten,
aquells que utilitzen els calculs matematics per argumentar la seva resposta, i
aquells que argumenten a partir d'altres dades menys objectives. Aquesta darrera

predomina per sobre de la primera.

Es interessant assenyalar que en la tercera activitat prévia, quan se'ls demana de

fer una previsid després dhaver realitzat uns calculs previs, els arguments
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Tots els estudiants argumenten les seves opinions i ho fan a partir del suport que
els donen les diferents eines digitals que han utilitzat: full de calcul, o lapplet
java. Els estudiants no digitals inverteixen més temps en la realitzacio de les taules

i dels grafics ates que ho fan a ma.

b) Preguntes al voltant del estudi que han de realitzar
La major part de respostes s'obtenen a partir de treball que fan al voltant del full

de calcul. Veiem a continuacié un exemple de l'Us que en fan els estudiants del full

de calcul
Poblacié inicial 3000 n A(n)
Factor de creixement 0,8 0 3000
Quantitat restituida 1000 1 3400
2 3720
3 3976
Fixeu-vos en la féormula de
les cel-les de la columna D 4 4180,8
Allargueu la taula fins a la fila
50 5 4344,64
6 4475,712
7 4580,5696
6000 8 4664,45568
9 4731,564544
5000 10 4785,2516352
4000 11 4828,20130816
12 4862,56104653
3000 13 4890,04883722
m—A(N) 14 4912,03906978
2000 15 4929,63125582
1000 16 4943,70500466
17 4954,96400373
0 18 4963,97120298
1357 91113151719 19 4971,17696238
0246 8101214161820 20 4976,94156991

Taula 83 : Investigacio lligada a les truites a l'estany

304



Investigar

@ les

matematiques

Capitol 7. Resultats de la 2n fase de la recerca ' l

Després de realitzar els primers calculs, utilitzen el full de calcul per completar la
taula de dades i el grafic. Aixi poden veure la tendéncia de les dades. Pero poden
anar més enlla, poden ajustar les dades de la poblacio inicial, del factor de
creixement i de la quantitat restituida per tal de dedicar-se a estudiar les
variacions que esdevenen quan hi ha canvis en aquestes condicions inicials. Aquest
tipus de treball és molt més dificil de fer amb mitjans no digitals. Mentre els
estudiants del GD inverteixen molt més temps en trobar les relacions i els canvis
que s'estableixen, els estudiants del GnD inverteixen aquest temps en mecanismes
de calcul, i en cap cas arriben a la quantitat de dades que poden obtenir els
estudiants del GD.

El calcul en les activitats que treballem deixen de ser un problema atés que els

mitjans digitals ens ajuden a realitzar-los.
c) Reflexio sobre les conclusions finals
Mostrarem el treball d'una estudiant al voltant del informe final de l'activitat i de

les conclusions que mostra, atés que creiem que pot ser representatiu de la major

part de treballs presentats.
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Informe de les truites de I'estany

En un estany d’un Parc Natural tenim una poblacio de 3.000 truites, pero cada any el 20% mor i han
d’afegir-hi 1.000 truites més per reposar-les. A partir d’aqui ens demanen d’elaborar una série de
calculs per veure com evolucionaria la poblaciéo amb unes altres dades.

Comencarem modifiquen la poblacié inicial de truites:
® Si la poblacio inicial es dupliqués, és a dir, si hi haguessin 6.000 truites, quan passessin
aproximadament 12 anys la poblacié disminuiria fins arribar als 5000, on finalment s’aturaria.
® Sila poblacid es tripliques passaria més o menys el mateix, en arribar als 14 anys s’estanca i
deixa de disminuir, quedant-se en 5.000.
® Sila poblacio es reduis a la meitat, és a dir 1.500 truites, creixeria fins als 18 anys i després
s’estancaria en arribar a les 5.000 truites.

Ara modificarem la quantitat de reposicio de truites al final de [’any:

® Si en comptes de reposar 1.000 truites al final de ’any en reposéssim 2.000, el nombre de
truites augmentaria fins als 40 anys on s’estancaria en 10.000 truites, és a dir, que per cada
1.000 truites que afegim, el nombre de truites augmenta 5.000 truites més.

® Si es tripliqués la poblacié de reposicio, creixeria fins als 43 anys i després s’aturaria a les
15.000 truites.

® Si la quantitat de reposicié es reduis a la meitat, la poblacié disminuiria en 27 anys, i després
s’aturaria a les 2.500 truites.

Finalment modificarem la taxa de factor de creixement:

® Si la taxa de disminucié anual es dupliqués, és a dir si fos 1,6, fins als 40 anys no hi hauria
gairebé creixement, pero a partir d’aquest punt creixeria molt rapidament i de manera
descomunal.

® Sila taxa de factor de creixement es reduis a la meitat, és a dir, a 0,4, la poblacié disminuiria
durant 10 anys fins arribar als 1.666, on s’aturaria.

e Sila taxa de factor de creixement es tripliqués, és a dir si fos 2,4, quan passessin 43 anys la
poblacié comencaria a créixer molt rapidament i de forma descomunal, fins a la xifra de 65
trilions de truites.

Conclusions

L’activitat proposada ha sigut més interessant que altres que hem fet al llarg del trimestre, tot i que
aquesta ha suposat que haguéssim de pensar més en certa manera. També ens ha agradat treballar amb
grafiques.

Hem aprés que seguint uns patrons determinats es pot arribar a estimar el que creixera
aproximadament una poblacio al llarg dels anys, encara que no s’hagi calculat amb tots els factors.
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Fixem-nos que el que fa és contestar les preguntes que han sortit en l'enunciat de
les activitats. Aixo és general. Allo que inicialment apareix formulat com a exemple
del que poden buscar, ho agafen al peu de la lletra. Caldria formular les preguntes
de manera més oberta. Altres estudiants han inclos també els grafics que han
obtingut a partir del treball amb el full de calcul. Ara bé, utilitzen les eines de que
disposen tenen per a explicar el que passaria de manera molt completa. Cosa dificil

de trobar en un estudiant del GnD en el temps que tenen previst per fer-ho.

Una opinidé generalitzada en tots els estudiants, a banda del treball digital o no, és
que aquests activitats, problemes situats en un context, son interessants. Malgrat
el fet que hagin de pensar. El plus dinterés augmenta si a més, poden utilitzar
eines, com fulls de calcul, que faciliten el treball que han de realitzar. Es
important que els estudiants puguin programar els calculs que l'ordinador ha de fer.

Aixi garantim la comprensio del algorisme que s'ha de realitzar.
c) El jardi de pomers i coniferes

Aquesta activitat consta de
a) Preguntes inicials
b) Preguntes al voltant del estudi que han de realitzar

c) Reflexio sobre la manera d'aconseguir els objectius

Podeu accedir a l'activitat completa, tal com la realitzen els estudiants a la
segiient adreca electronica: https://docs.google.com/open?
id=1b8wIfDOFR9vNRtz2Meuyz646VCipXIMGBUAIKheDvo7m3JfyM040p9uY8frl

Aquesta activitat esta fonamentada en una activitat alliberada del PISA 2003. La
mecanica de treball es diferent de les anteriors. Els estudiants disposen d'un
document de treball en el web, i a partir daquest els estudiants han de

desenvolupar l'activitat exclusivament a l'ordinador. Per tal de fer-ho necessiten
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utilitzar les eines de google docs, tractament de textos i full de calcul, i a més,
hauran d'utilitzar altres eines, el Geogebra, per fer dibuixos i el graphmatica per

tal de, en l'ampliaci6 de l'activitat, dibuixar funcions a partir de les seves formules.

A més, en la situacio inicial, atés que lactivitat gira al voltant dels jardins, es
demana als estudiants que localitzin mitjancant google maps, les fotografies de

diversos jardins dels quals coneixem els seus noms.
a) Preguntes inicials

De recerca de jardins i de situar en el mapa del mon
En aquesta activitat els estudiants fan recerca d'imatges per internet i les situan en
un mapa que obren expressament per situar-hi aquests indrets. Sén indrets

distribuits de manera irregular al voltant del mon.
b) Preguntes al voltant del estudi que han de realitzar

En general utilitzen els dibuixos fets per preveure noves situacions, a partir
d'aquestes dades son capacos de deduir les formules que les justifiquin i les
introdueixen en un full de calcul per tal de fer grafics i contestar les preguntes que
se'ls hi han fet. Aquestes preguntes van des de trobar el punt d'interseccio de dues
corbes, fins a determinar quina creix de manera més rapida. En aquesta activitat,
com partim d'una situacié concreta i no sha d'experimentar cap situacio, el nivell
de treball dels estudiants del GD i del GnD és molt semblant aixi com les

produccions que han realitzat.
c) Reflexio sobre la manera d'aconseguir els objectius

Les reflexions finals de l'activitat segueixen les linies del que ja hem assenyalat en

els apartats anteriors.
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d) forum

Primer de tot, no hem utilitzat aquesta eina exhaustivament. Vam arribar a
plantejar dues activitats, de les que mostrarem la primera (annex 6) . Aspectes que
podem destacar del que vam veure:

* No tots els estudiants participen en lactivitat. Alguns no tenien
connexid a internet a casa seva en aquell moment. La biblioteca del
poble n'oferia, pero no hi anaven.

« Fonamentalment contesten la pregunta sense argumentar allo que
estan dient. O donen la raé a una resposta anterior que els sembla
correcta.

» Apareixen algunes interaccions entre ells, normalment per reafirmar
que creuen que una resposta és la correcta. Algl fa una pregunta pero
ningu la contesta.

* Finalment hi ha una interpel-lacio directa al professor per tal que

aquest aclareixi algunes questions del problema
7.3.1.3 Prova final. Millores, justificaci6 i exemples.

Per tal d'avaluar la tasca realitzada pels estudiants objectes d'estudi, els que han
treballat de manera telematica i els que no ho han fet, hem realitzat modificacions
en la prova final realitzada en la primera fase de lestudi. Aquests canvis venen

marcats per dos motius:

a) Aconseguir que la prova avalui el maxim possible de subcompeténcies i en
tots els seus nivells.

b) Adaptar la durada de la prova al temps del qual disposaran realment els
estudiants en una sessio daula, tenint present la diversitat d'estudiants que

aquesta té. Menys d'una hora per tal de ser realitzada.
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Podeu veure la primera versio de la prova a la pagina 15 del capitol 3. Amb les

adaptacions realitzades la prova final es mostra en la pagina segiient.

Per tal de realitzar aquestes modificacions hem realitzat un estudi competencial a
partir de l'eina que hem dissenyat. A partir daquesta avaluacié del primer projecte
de prova, hem anat completant el treball competencial que desenvolupa l'activitat

fins aconseguir el resultat que mostrem a la pagina segiient:
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PROVA FINAL D'AVALUACIO DE COMPETENCIES

A la classe hem fet una competiciéo del joc anomenat caixes i rodones. Al

comencament només hi volien jugar tres persones, la Clara, 'Antoni i el Pau. Van
jugar tots entre tots: Clara vs Antoni , Antoni vs Pau i Pau vs Clara. Un total de 3

partides.

1) Més endavant si va afegir en Manel, i en Pau va proposar una manera diferent
d'organitzar el campionat, jugant tots 4, també amb tres partides. Com va fer-

ho?

2) Després, els 4, van tornar a jugar tots contra tots. Quantes partides van jugar

en total? Explica com has obtingut la resposta.

3) Després shi va afegir l'Anna i en Carles. Quantes partides va haver-hi ara amb

els 6 jugadors tots contra tots?

4) Expressa els resultats que has trobat, nUmero de jugadors-nimero de partides,

en una taula. Segueixen alguna pauta? Cas que la segueixin explica-la.

5) Proveu de dues maneres diferents que si participen 7 jugadors en el campionat

hi haura un total de 21 partides.

6) El nUmero de jugadors és x i el nUmero de partides és P. Quina de les segiients
formules explica els resultats? Justifica la teva resposta

x(x—1)

a) P = x? b) P = x(x+1) c) P= 2

d) P = 2x

7) Quantes partides es jugaran si hi participen els 21 estudiants de la classe?
Justifica la teva resposta.
8) Es possible dissenyar una competicid, jugant tothom contra tothom, on es

juguin exactament 150 partides? Justifica la teva resposta.
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Segons la solucio

Estratégies de resolucio

1.- Esta plantejada a partir de

preguntes amb l'objectiu de

Es respon de manera

Unica? Dona ajudes

Hi ha més d'una

solucid? Orienta més

Implica noves

estrategies de

buscar-ne la resposta? directes? que dirigeix? resolucio? Obre vies
d'investigacio?
X X
2.- Porta a aplicar Reprodueix Relaciona aspectes Permet utilitzar

coneixements ja adquirits ia

fer nous aprenentatges?

coneixements?

X

matematics diversos

en contextos nous??

diverses estratégies en
contextos nous?

X

3.- Ajuda a relacionar
coneixements diversos dins la

matematica o amb altres

Es relacionen
coneixements en

contextos coneguts

Es relacionen
coneixements en

contextos nous pero

Inclou una reflexio

sobre els coneixements

materies? senzills
X X X
4.- Implica raonar sobre el que | Es segueix i justifica El procés Demana obtenir una

s'ha fet i justificar els resultats?

un procés estandard?

X

d'argumentacio
implica diverses
etapes?

X

prova?

X

5.- Permet treballar amb
diversos tipus d'objectes

matematics?

Treballa amb
situacions i objectes
estandard?

X

Utilitza diferents

representacions?

X

Permet objectes o
representacions no
estandards

X

6.- Permet treballar amb
llenguatge natural i llenguatge

simbolic?

Planteja formules en
contextos molt

familiars

Planteja formules en
contextos menys
coneguts

X

Planteja formules en

contextos nous

X

7.-Implica la necessitat de

comunicar els resultats?

Demana el que s'ha fet

sense justificar.

X

Demana explicar
propietats i justificar
processos

X

Demana explicar
relacions més
complexes.

X

8.- Implica l'Us Si x
d'instruments

diversos? No

Estableix quina eina

s’ha d'utilitzar?

X

Demana l'Us d'eines en
contextos diferents

dels treballats?

No demana ['Us de l'eina
pero es pot treballar
amb alguna d'elles

X

Taula 84 : Valoracié de competéncies nova prova final
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Anem a justificar-ho veient els elements d'analisi que ens proposa l'activitat.

L'activitat proposa seguir un procés de matematitzacio, primer caldra comprendre
la situacio, traduir-la a llenguatge matematic amb taules i formules, i després
utilitzar aquestes taules i formules per tal de respondre a les preguntes que ens
formulem sobre la situacié problematica. Aquesta darrera fase implicara tancar el
procés de matematitzaci6 que porta incorporada lactivitat. Lanalisi de

competencies el farem a dos nivells:

a) Globalment, i

b) Individualment.
Valoracioé Global

Es una activitat que relaciona entre ells diversos elements de dos blocs de
continguts matematics diferents: numeracio i calcul i relacioé i canvi, i situats en un
context extern a les matematiques. Estem treballant la subcompeténcia 3

( Construccié de models) en tots els seus nivells. En funcid

Es una activitat que permet que els diferents elements que hi intervenen puguin
ser representats de diverses maneres, des dels noms dels participants, l'estructura
de la competici6 i la presentacié de resultats. Hi ha un treball general a partir de

la subcompeténcia 5 (Representacio).
Implica en diverses activitats la necessitat de comunicar els resultats de la tasca

realitzada en els seus tres nivells. Subcompeténcia 7, en tots els seus nivells atés

que es demana diversos tipus d'explicacions i justificacions.
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Valoracié individual de cadascuna de les 8 qiiestions plantejades
Pregunta 1

Recordem que es planteja una situacio nova diferent de la plantejada en l'enunciat
del problema. Les dues tenen relacié pero aquesta pregunta implica una estrategia
diferent d'actuacio de la plantejada inicialment en el problema. A més, poden
haver-hi diferents maneres de respondre-la. Es treballa la subcompeténcia 1, en el

nivell de reflexio.

Pregunta 2

Aquesta pregunta reprodueix coneixements, atés que es respon de manera Unica. |
demana explicar coneixements. Implica la utilitzacio de les subcompeténcies 1, 2
i 7 en el nivell de reproduccio. Aixo no és impediment per que algunes respostes
puguin assolir nivells més profunds de les subcompetencies i també, daltres
subcompetencies. Un exemple daixo que diem el podem veure en la segiient

resposta:

an

- N\ O 0ea) > RN 1 Q¢ 1D

s

L'estudiant representa els participants com a punts i estableix les partides com las
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linies que uneixen aquests punts. Esta resolent l'activitat amb un nivell alt de la
subcompetencia i utilitzant diferents representacions. Podem comparar-ho amb

aquesta resposta que reprodueix la informacio del problema,

Pregunta 3

Aquesta pregunta és una continuacio de la segona i pretén preparar per les

seglents activitats.
Pregunta 4

En aquesta pregunta es demana als estudiants que construeixin una taula amb les
dades obtingudes en les activitats anteriors, on es pugui relacionar el nUmero de
jugadors amb el numero de partides del campionat. Un cop construida, caldra
veure si les dades segueixen algun patro, caldra reconéixer-lo i explicar-lo. Aqui
es poden construir diversos tipus de taula. La que ens porta al nivell de reflexio és
la que ens permet trobar la pauta que segueixen els resultats en funcio dels
jugadors. Altres taules no arriben a aquest nivell. En aquesta activitat es treballa
la subcompeténcia 8, estableix que s'ha d'utilitzar una taula, i es podria realitzar
un grafic per completar la recerca del patré. El nivell sera de reproduccio i/o de

reflexié. La subcompeténcia 3 també apareix en el grau de reflexié en el moment
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de reconeixement de la pauta que segueixen els resultats.
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Un exemple del que diem el podem veure en aquesta resposta

Grafic 61: Taula que rebresenta les dades del problema ila pauta que segueixen

L'estudiant construeix una taula on representa el n° de jugadors i el n° de partides,
treballa amb les dades de les preguntes formulades anteriorment i, afegeix dades,
ates que les pot necessitar. Utilitza la taula per a representar la pauta que

segueixen els numeros de la taula.

Altres estudiants han seguit altres vies, interessants, pero potser no tan clares i

evidents con l'anterior, per exemple,

T I Al it MRS R TS o i
PN PR~ £ B P ) o T R v e i <] p
/Car&aﬂ ) ()lofﬂ ?W N A (l ff\w_ﬁ?ﬁmg—m 4%}

N f A vl § q
‘Car\ﬂ\"\\fq ¥ om j : \14‘{’ ;

= S N

Grafic 62: Altra tipus de taula per representar la situacio
En aquesta taula lestudiant ha representat les partides que juga cadascun dels

participants en el campionat. No apareixen numeros, pero s'intueix perfectament

la pauta que segueixen les partides que es jugaran.
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Pregunta 5

Demana dues proves d'una situaci6 donada. Subcompeténcia 4 en els seus tres
graus. Si l'estudiant utilitza el meétode de l'activitat 1, estara utilitzant el grau de
reproduccio. Si utilitza la taula el grau de connexid i si fa servir la formula el grau

de reflexio.

Veiem-ne un exemple de resposta que utilitza la taula i la férmula, tot i que

aquesta formula no se'ls demana fins a la seglient pregunta.

Pregunta 6
Al treballar amb formules matematiques es veu implicada la subcompeténcia 6.
Planteja formules en contextos poc coneguts i nous pel que fa als estudiants. Es
treballa al nivell de connexions i reflexio.
Es poden fer dues proves per tal de comprovar quina és la resposta correcta. Cal

relacionar la taula de dades, o simplement les dades que tenim, amb la formula

correcta.
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Pregunta 7

Cal utilitzar el treball fet fins ara per intentar fer una previsié d'una situacié nova.
Entrem en la fase final del procés de matematitzacié. Implica l'aparicié de les
subcompeténcies 7, 3, 2 i 1 en el nivell de reflexi6. En aquesta pregunta i la
seglient els estudiants poden arribar al nivell més alt de la subcompetencia en el
moment que utilitzin la formula de lactivitat 6 per respondre la pregunta de

lactivitat. Entenem que aquest sera el procés més alt de la matematitzacio.

Pregunta 8

En aquesta pregunta els estudiants hauran d'utilitzar les férmules, les taules o
altres eines que hagin utilitzat per tal desbrinar la resposta a lactivitat.
Subcompeténcia 2 en el grau de reflexio. Subcompeténcia 3 en el mateix grau.
Competeéncia 7, en el grau de connexio i/o reflexié. Subcompeténcia 8, en el grau

de reflexio.

A continuacido veiem com una taula els permet contestar les dues preguntes
anteriors simultaniament, error de calcul inclos, pero que no afecta al procés de

resolucio.
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També es pot trobar la resposta utilitzant la formula.

En la taula segiient podem veure un resum de les subcompeténcies que apareixen
en lactivitat proposada com avaluacio del procés i del grau d'aprofundiment de

cadascuna d'elles.

Podem veure que de les 24 possibles combinacions subcompeténcia-nivell
d'aprofundiment, n'apareixen representades 20. La qual cosa ens fa pensar que es
una bona activitat per tal de poder avaluar el nivell competencial dels estudiants

que la realitzin.

319



v i :: Investigar
N

matematiques

|

Capitol 7. Resultats de la 2n fase de la recerca

TAULA D'ELEMENTS D'ANALISI DE L'ACTIVITAT FINAL

Llegenda
P Pregunta

Com: Competéncia

Rp: Reproduccio; C: Connexid; Rf: Reflexio

P |Com 1 Com 2 Com 3 Com 4 Com 5 Com 6 Com 7 Com 8
Rp |C |Rf |Rp |C |Rf |[Rp |[C |Rf |Rp |C |Rf |[Rp |C |Rf |Rp |C |Rf |[Rp |C |[Rf |Rp |C |Rf
1] x X X
2 X
3
4 X X X X
5 X | X | X
6 X | X
7 X X X X
8 X X X X | X
G X | X X | X | X X
T | X X | X X | X | X[ X | X | X[ X]|X|X]|X X | X | X | X ]| X]|X X

Taula 85: Resum de valoracié competencial de la prova final

Per tal de poder fer una valoracio de la tasca realitzada pels estudiants, hem

assignat els seglients valors numerics a les competéncies assignades a les

preguntes. Si la competeéncia s'assoleix el grau de reproduccié se li assigna el valor

1, 2 si és a nivell de connexi6 i 3 si el nivell és de reflexido. Amb aquest criteri, la

taula de valoracions seria:

Pregunta 1 23 4 567 8
Subcompetencia|1|(2 |7 1|12 7] 3 8 4|61 372 7
Valoracio 17113 /11133333 3133 3

Taula 86: Relacio de les competéncies amb les preguntes de la prova final

La subcompeténcia 5 es valora de manera global en tota l'activitat sobre 1,2 o 3.

A partir d'aquesta taula valorarem les 8 subcompeténcies. Els valors que es poden

obtenir i la seva interpretacio els podem veure indicats en la taula:
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Subcompetencia |Valoracio |Reproduccio |Connexi6 |Reflexio
total
1 8 3(37,5%) | 6(75%) | 8(100%)
2 8 3(37,5%) 6(75%) | 8(100%)
3 9 3(33%) 3(66%) 3(100%)
4 3 1(33%) 2(66%) 3(100%)
5 3 1(33%) 2(66%) | 3(100%)
6 3 1(33%) 2(66%) 3(100%)
7 7 3(33%) 5(71%) 7(100%)
8 6 2(33%) 2(66%) 2(100%)

Taula 87: Gradacio del treball competéncia de la prova final

7.3.1.4 Resultats de la prova final

Amb aquestes condicions la distribucio dels resultats obtinguts per tots els

estudiants que han participat en l'estudi, digital o no, han estat els seguents:

Assoliment
competéncia
Menys 10%
Entre 10 20%
Entre 20 i 30%
Entre 30 i 40%
Entre 40 i 50%
Entre 50 i 60%
Entre 60 i 70%
Entre 70 i 80%
Entre 80 i 90%
Entre 90 i 100%

Subcompeténcies
% subcomp 1
1,7
6,9
224
13,8
0,0
6,9
13,8
15,5
6,9
12,1

% subcomp 2

1,7
10,3
34,5
8,6
0,0
10,3
13,8
10,3
1,7
8,6

% subcomp 3
24,1
15,5
6,9
19,0
34
8,6
8,6
8,6
34
1,7

% subcomp 4
34,5

19,0

224

241

% subcomp 5
1,7

46,6

44,8

6,9

% subcomp 6

63,8

8,6

259

% subcomp 7

8,6
36,2
10,3
0,0
12,1
13,8
0,0
8,6
1,7
8,6

% subcomp 8
224
13,8
0,0
12,1
0,0
31,0
34
0,0
13,8
34

Taula 88: Resultats competencials obtinguts pels grups digitals i no digitals en la prova final

Si ens fixem en la subcompeténcia 1, en podem fer el segiient analisi. Els
estudiants situats per sota del 30% (1,7% + 6,9% + 22,4% = 31%) no haurien arribat a

assolir completament el nivell de reproduccio. Podem valorar el fet que el 22,4%

estarien molt aprop d'assolir-lo. El 13,8% estarien situats just en aquest nivell i la

resta, aproximadament el 56%, estan situats entre els nivells de connexio i de

reflexio de la competencia.
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Pel que fa a la subcompeténcia 2, mostra una distribucié semblant a la
competéncia 1. La subcompeténcia 3 mostra un percentatge important d'estudiants
que no arriben al nivell de reproduccié. Aspecte que s'’haura de treballar millor en

les activitats d'aula.

Les subcompeténcies 4, 5 i 6 hem de valorar-les de manera diferent atés que
només presenten 4 possibles valors: 0, 1,2 i 3. Les competéncies 4 i 6 mostren
que molts estudiants, amb les dades que tenim, no assoleixen el nivell de

reproduccio.

En la subcompeténcia 4, veiem que tot i que el 34,5% no assoleixen el nivell de
reproduccio, hi ha un percentatge important d'estudiants situats en el nivell de
connexio o reflexio. Aspecte forca interessant. Els nUmeros serien comparables als

de les tres primeres subcompeténcies.

La subcompeténcia 5 mostra el 90% dels estudiants situats o bé en el nivell de

reproduccio o el de connexid.

Pel que a la numero 6, el 63,8%, no assoleix el nivell de reproduccié. Aquesta
subcompetencia es refereix a l'ls de formules, segurament un dels nivells més

abstractes de la prova.

La subcompeténcia 7 mostra un 50% del estudiants per sota del nivell de

reproduccio i la resta per sobre.

| per acabar la nimero 8, amb un percentatge d'estudiants alt que no assoleixen,

igual que la subcompetencia 7, el nivell de reproduccié.

En general podem dir que hi ha un percentatge important d'estudiants, sempre
proper al 50%, situats en el nivell de connexid o reflexi6. Cal revisar i potenciar el

treball en les subcompetencies 4, 6 7 i 8 ates que mostren un percentatge
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important d'estudiants que no arriben al nivell de reproduccio.

Podem afinar una mica més els resultats anteriors agrupant en menys classes les

dades que tenim

Podem agrupar les dades en 5 nivells. Per una banda tenim aquells estudiants que
en la prova final assoleixen menys del 20% de la competencia, que podem
qualificar de nivell baix. Aquells estudiants que estarien en un nivell mitja-baix,
amb valors en la prova entre el 20% i el 40% dassoliment de la competéncia.
Després tenim el nivell mitja amb un assoliment de la competéencia entre el 40 i el
60% de la competencia. En aquest cas els estudiants estarien per sobre el nivell de
reproduccio (PISA) de la competencia. Nivell mitja-alt, assoliment entre el 60 i el
80% de la competencia. | per acabar el nivell alt de la competéncia per sobre del

80% d'assoliment.

Amb aquests criteris podem presentar els resultats de la seguent manera:

Nivell Assoliment competéncia | % comp 1| % comp 2 |% comp 3 | % comp 4 | % comp 5 | % comp 6| % comp 7| % comp 8
NIVELL BAIX <20% 8,6 121 39,7 345 1,7 63,8 48 36,2
NIVELL MITJA_BAIX ~ [20<x<40 36,2 431 25,9 19,0 46,6 8,6 10,3 12,1
NIVELL MITJA 40<x<60 6,9 10,3 12,1 25,9 31,0
NIVELL MITJA AT [60<x<80 29,3 24,1 17,2 24 448 1,7 8,6 34
NIVELL ALT 80<x<100 19,0 10,3 52 241 6,9 259 10,3 17,2

Taula 89: Assoliment de subcompeténcies per nivells

Mirem els resultats per nivells:

Nivell Baix | Destaca la subcompetencia 6 amb un 63% d'estudiants que es situen
en aquest nivell. Seguida per la subcompetencia 7 amb un 45%
d'estudiants. En les subcompetencies 3, 4 i 8 al voltant del 35%
d'estudiants es troben situats en aquest nivell. Els resultats de les

subcompeteéencies 1, 2 i 5 és troben com a molt al voltant del 10%.
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Les subcompetencies 6,7 i 8 presenten el menor percentatge
d'estudiants en aquest nivell, per la 6 és logic atés que el
percentatge d'estudiants en el nivell baix és molt alt. La resta de
subcompetencies mostra percentatges d'estudiants en aquest nivell
per sobre del 20%. Destaquen les subcompeténcies 1, 2 i 5 amb

valors per sobre del 40%.

Nivell Mitja

Les subcompetencies 4,5 i 6 no apareixen reflexades en aquest
nivell. Els percentatges de les subcompetencies 1,2, i 3 en aquest
nivell es troba al voltant del 10%. Les subcompeténcies 7 i 8

presenten percentatges per sobre del 25% d'estudiants.

Nivell Mitja-
Alt

Les subcompetéencies 6,7 i 8 presenten els % més baixos dels
estudiants en aquest nivell. Les altres subcompeténcies presenten
valors per sobre del 20%, excepte la subcompeténcia 3 (17,2%). La

subcompeétencia 5 presenta el % més alt, el 44%.

Nivell Alt

Exceptuant les subcompetencies 3 i 5, totes tenen més del 10%
d'estudiants situats en aquest nivell. Destaquen la 4i la 6 al voltant
del 25%.

Taula 90: Resum de resultats: Assoliment de subcompeténcies

7.3.1.5 Resultats prova final comparats GD i GnD

En aquest apartat mostrarem per cadascuna de les subcompeténcies la taula dels

resultats obtinguts en la prova final per cadascun dels grups de treball, digital i no

digital. Presetnarem els resultats tres maneres, una taula i grafic amb valors

obtinguts en classes del 10% i després una taula amb els valors agrupats en nivells

tal com ja hem indicat. | finalitzem l'apartat amb la comparacié entre ambdos

grups.
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Subcompetéencia 1

Taula de resultats: Grup no digital-

Grup no digital Grup digital

Menys 10% 2,6
Entre 10 i 20% 6,9
Entre 20 i 30% 22,4
Entre 30 i 40% 13,8
Entre 40 i 50% 0,0
Entre 50 i 60% 6,9
Entre 60 i 70% 13,8
Entre 70 i 80% 15,5
Entre 80 i 90% 6,9

Entre 90 i 100% 12,1

Grup digital

0
5
25
15
0
5
10
5
15
20
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Taula 91: Comparacio resultats grup digital amb el grup no digital per la subcompeténcia 1

Si fem un agrupament per nivells tan com hem mostrat en l'apartat anterior, podem

fer la comparacio entre GD i GnD.

Nivell

BAIX
MITJA_BAIX
MITJA
MITJA ALT
ALT

Assoliment competencia GnD GD
<20% 10,53 5,00
20<x<40 34,21 40,00
40<x<60 7,89 5,00
60<x<80 36,84 15,00
80<x<100 10,53 35,00

Taula 92: Comparacio per nivells resultats grup digital amb el grup no digital per la subcompeténcia

1

En el nivell mitja es situa aproximadament el mateix percentatge d'estudiants. Per

sota d'aquest nivell el 40 % dels estudiants del GD és situen en el nivell mitja-baix,
en front del 34,71% del GnD. En el nivell baix hi troben el 10,53% d'estudiants del

GnD per nomeés un 5% d'estudiants del GD.

Pel que fa al nivell Mitja-alt, mentre el GnD hi situa el 36,84%, el percentatge del

GD és del 15%. Aquests valors s'inverteixen en el nivell Alt de la subcompeténcia,
on s'hi situen el 35% dels estudiants del GD en front del 10,53% del GnD.
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Subcompetencia 1

Comparacié No digital- digital

Entre 90 i 100%
Entre 80 i 90%
Entre 70 i 80%
Entre 60 i 70%
Entre 50 i 60%
Entre 40 i 50%
Entre 30 i 40%
Entre 20 i 30%
Entre 101 20%

Menys 10%

B Grup no digital
B Grup digital

Percentatge estudiants

i

G digital
o5 rup no digita

o

5 10 15 20

Assoliment percentual competéncia

Grafic 66:Subcompetencia 1, Comparacio GD i GnD
Ambdods grups segueixen una distribucido semblant en forma, un gruix important
d'estudiants en el nivell de reproduccié o inferior i un segon blog en els nivells de
connexio i reflexio. Pero es veu una diferencia en la manera com s’han distribuit.
En el grup Digital (GD) hi ha més estudiants en nivells més alts de la

subcompetencia.

Subcompetéencia 2

Taula de resultats: Grup no digital- Grup digital

Menys 10% 2,6 0,0
Entre 10 i 20% 13,2 5,0
Entre 20 i 30% 28,9 45,0
Entre 30 i 40% 10,5 5,0
Entre 40 i 50% 0,0 0,0
Entre 50 i 60% 10,5 10,0
Entre 60i 70% 13,2 15,0
Entre 70 i 80% 10,5 10,0
Entre 80 i 90% 0,0 5,0
Entre 90 i 100% 10,5 5,0

Taula 93: Comparaci6 resultats grup digital amb el grup no digital per la subcompeténcia 2
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Distribucio per nivells

Nivell Assoliment competéncia GnD GD

NIVELL BAIX <20% 15,79 5,00
NIVELL MITJA_BAI)20<x<40 39,47 50,00
NIVELL MITJA 40<x<60 10,53 10,00
NIVELL MITJA_ALT |60<x<80 23,68 25,00
NIVELL ALT 80<x<100 10,53 10,00

Taula 94: Comparacio per nivells resultats grup digital amb el grup no digital per la subcompeténcia
2

En aquesta subcompeténcia veiem que tots els nivell presenten resultats paral:lels
exceptuant els nivell mitja-baix i baix. El GD presenta un 50% d'estudiants en
aquest nivell en front del 39,47% del GnD. En el nivell baix de la subcompeténcia,
el GnD hi té un 15,79% en front del 5% del GD.

Grafic comparatiu ambdds grups

Subcompeténcia 2
Comparacio digital-nodigital

Entre 90 i 100%
Entre 80 i 90%
Entre 70 i 80%
Entre 60 i 70%
Entre 50 i 60%
Entre 40 i 50%
Entre 30 i 40%
Entre 20 i 30%
Entre 101 20%

Menys 10%

® Grup no digital
B Grup digital

rr e

G digital
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 90

Percentatge Assoliment de la competéncia

Percentatge estudiants

Grafic 67:Subcompetencia 2, Comparacio GD i GnD

Hi ha dos blocs importants clarament separats, igual que en lanterior

subcompetencia. El bloc de reproduccié i el de connexio-reflexid. Percentualment
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assoliment més alt de la competencia. Aquestes dues subcompeténcies mostren un

comportament forca similar.

Subcompetencia 3

Taula de resultats: Grup no digital- Grup digital

Grup no digital Grup digital
Menys 10% 28,9 15,0
Entre 10 i 20% 10,5 25,0
Entre 20 i 30% 10,5 0,0
Entre 30 i 40% 15,8 25,0
Entre 40 i 50% 5,3 0,0
Entre 50 i 60% 7.9 10,0
Entre 60 i 70% 10,5 5,0
Entre 70 i 80% 7.9 10,0
Entre 80 i 90% 2,6 5,0
Entre 90 i 100° 0,0 5,0

Taula 95: Comparacio resultats grup digital amb el grup no digital per la subcompetencia 3

Distribucié per nivells

Nivell Assoliment competéncia GnD GD

BAIX <20% 39,47 40,00
MITJA_BAIX 20<x<40 26,32 25,00
MITJA 40<x<60 13,16 10,00
MITJA_ALT 60<x<80 18,42 15,00
ALT 80<x<100 2,63 10,00

Taula 96: Taula de nivells de la subcompetencia 3

Amb aquest criteri veiem que tots els nivells son equivalents excepte el nivell alt
de la subcompetencia que hi mostra el 10% dels estudiants del GD en front del
2,63% del GnD.
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Grafic comparatiu ambdds grups

Subcompeténcia 3

Comparacio no digital-digital

S Entre 90i100%

€ Entre 80i90% M

‘g‘ Entre 701 80% SD D

S  Entre60i70% SN N

2 Entre50i60% DS :Grup no _d:gl;atal
E Entre 40 i 50% D Grup digita

2 Entre30i40% N —

o Entre 20i30%

2 Entre10i20% D

B 0 5 10 15 20 25 30Grup no digital

Percentatge estudiants

Grafic 68:Subcompetencia 3, Comparacio GD i GnD

Pel que fa al GD veiem les dades distribuides en dos grups, el primer situat
majoritariament en la banda alta del grup de reproduccio i el segon situat en la
banda alta del grup de connexid i reflexid. De la mateixa manera que en les
subcompetencies 1 i 2 els valors percentuals d'assoliment de les subcompetencies

son més alts en els GD que en el GND.

Subcompeténcia 4

Taula de resultats: Grup no digital- Grup digital

Grup no digital Grup digital
0,00% 42,1 20,0
33,00% 13,2 30,0
66,00% 23,7 20,0
100,00% 21,1 30,0

Taula 97 : Comparacio resultats grup digital amb el grup no digital per la subcompeténcia 4
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nivells atés que no presenta diferencies en els resultats.

Grafic comparatiu ambdos grups

Subcompeténcia 4

Comparacio digital-no digital

® Grup no digital
B Grup digital

Grup no digital
0,0 50 10,0 150 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

Percentatge assoliment competéncia

Percentatge estudiants

Grafic 69: Subcompetencia 4, Comparacio GD i GnD
La pauta observada en els resultats de les tres primeres subcompeténcies continua
mantenint-se en aquesta quarta. Els estudiants del GD tenen una certa tendencia
a obtenir un assolimnet de la subcompetencia més alt que els del GND. En
qualsevol cas, continua sent preocupant que al voltant del 50% d'estudiants no

superin el nivell de reproduccio.

Subcompetéencia 5

Taula de resultats: Grup no digital- Grup digital

Grup no digital Grup digital
0,00% 2,6 0,0
33,00% 44,7 50,0
66,00% 47,4 40,0
100,00% 5,3 10,0

Taula 98: Comparacio resultats grup digital amb el grup no digital per la subcompeténcia 5
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Grafic comparatiu ambdds grups

Subcompeténcia 5

Comparacio no digital-digital

B Grup digital

Percentatge assolimnet competéncia

Grup no digital
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

Percentatge estudiants

Grafic 70: Subcompetencia 5, Comparacio GD i GnD

Pensem que els resultats d'aquesta competencia no sén excessivament significatius
per treure'n alguna conclusid, en qualsevol cas si podem assenyalar que en la franja
més baixa no hi ha estudiants del GD i que en el nivell de reflexio, el més alt , el

percentatge dels estudiants de GD dobla el dels estudiants del GND.

Subcompetéencia 6

Taula de resultats: Grup no digital- Grup digital
Grup no digital Grup digital

0,00% 68,4 55,0
33,00% 2,6 20,0
66,00% 2,6 0,0

100,00% 26,3 25,0

Taula 99: Comparacio resultats grup digital amb el grup no digital per la subcompeténcia 6
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Grafic comparatiu ambdos grups

Subcompéténcia 6

Poblacio-Mostra

B Grup no digital
B Grup digital

Percentatge assoliment competéncia

Grup no digital
0 10 20 30 40 50 60 70

Percentatge estudiants

Grafic 71: Subcompetencia 6, Comparacio GD i GnD

En aquesta subcompetencia, ens passa una cosa el mateix que en la
subcompetencia 5. Hi ha molt igualtat en les dades per tal de poder concloure
alguna cosa. En qualsevol cas, ens quedem amb la dada que en el nivell més baix

0%, el percentatge d'estudiants del GD és menor que la dels estudiants del GND.

Subcompeténcia 7

Taula de resultats: Grup no digital- Grup digital
Grup no digital Grup digital

Menys 10% 13,2 0,0
Entre 10 i 20% 31,6 45,0
Entre 20 i 30% 10,5 10,0
Entre 30 i 40% 0,0 0,0
Entre 40 i 50% 13,2 10,0
Entre 50 i 60% 13,2 15,0
Entre 60 i 70% 0,0 0,0
Entre 70 i 80% 7,9 10,0
Entre 80 i 90% 0,0 5,0
Entre 90 i 100¢ 10,5 5,0

Taula 100: Comparacio6 resultats grup digital amb el grup no digital per la subcompeténcia 7
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NIVELL MITJA_BAI)20<x<40

NIVELL MITJA

NIVELL MITJA_ALT 60<x<80

NIVELL ALT

Assoliment competencia GnD GD
<20% 44,74 45,00
10,53 10,00
40<x<60 26,32 25,00
7,89 10,00
80<x<100 10,53 10,00

Taula 101: Taula de nivells de la subcompeténcia 7

En aquesta subcompetéencia no s'observen diferencies entre els resultats dels dos

grups d'estudiants del estudi en aquest tipus d'agrupament.

Grafic comparatiu ambdds grups

Entre 90 i 100%
Entre 80 i 90%
Entre 70 i 80%
Entre 60 i 70%
Entre 50 i 60%
Entre 40 i 50%
Entre 30 i 40%
Entre 20 i 30%
Entre 101 20%

Menys 10%

Percentatge assoliomnet competéncia

0 5

Subcompeténcia 7

Comparacio no digital-digital

10 156 20 25 30 35 40 45

Percentatge estudiants

Grafic 72: Subcompetencia 7, Comparacio GD

Grup no digital

i GnD

® Grup no digital
B Grup digital

En aquest grafic veiem tres blocs diferenciats, amb aproximadament el mateix

percentatge global del GD

i del GND. En els dos primers blocs de dades, el

estudiants del GD sempre estan percentualment per sobre dels estudiants del GnD.

En aquest cas el grup de reflexio representaria una petita excepcio a la pauta que

estem observant.
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Taula de resultats: Grup no digital- Grup digital
Grup no digital Grup digital

Menys 10% 26,3 15,0
Entre 10 i 20% 5,3 30,0
Entre 20 i 30% 0,0 0,0
Entre 30 i 40% 18,4 0,0
Entre 40 i 50% 0,0 0,0
Entre 50 i 60% 28,9 35,0
Entre 60 i 70% 53 0,0
Entre 70 i 80% 0,0 0,0
Entre 80 i 90% 13,2 15,0
Entre 90 i 100% 2,6 5,0

Taula 102: Comparacioé resultats grup digital amb el grup no digital per la subcompeténcia 8

Distribuci6 per nivells

Nivell Assoliment competéncia GnD GD

NIVELL BAIX <20% 31,58 45,00
NIVELL |V||TJA_BA| 20<x<40 18,42 0,00
NIVELL MITJA 40<x<60 28,95 35,00
NIVELL M|TJA_ALT 60<x<80 5,26 0,00
NIVELL ALT 80<x<100 15,79 20,00

Taula 103: Taula de nivells de la subcompeténcia 8

Aquesta subcompetencia és l'Unica on el percentatge d'estudiants en el nivell baix
és més alt en el GD. Pero en el nivell alt, El GD també hi situa un percentatge

d'estudiants més alt.
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Grafic comparatiu ambdds grups

Subcompeténcia 8

Comparacioé no digital-digitalPoblacio-Mostra

S Entre 90i 100% il
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Grafic 73: Subcompetencia 8, Comparacio GD i GnD

Sembla que en aquesta darrera subcompeténcia hem tornat a la pauta on els
estudiants del GD estan percentual ment per sobre dels estudiants del GND, pero
només en el cas de la reflexio i en el nivell més baix de reproduccié. Pero en la
resta de situacions aquesta subcompeténcia mostra un comportament diferent de

les anteriors.
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Capitol 8 Conclusions

8.1 Introduccio
8.2 Conclusions de la primera etapa de la recerca
8.2.1 Conclusions pel que fa a la prova inicial
8.2.2 Conclusions pel que fa al primer modul didactic
8.2.2.1 Conclusions de la implementacié de les activitats
8.2.2.2. Conclusions de les enquestes
8.2.3 Conclusions de la prova final
8.2.3.1 Conclusions de la primera activitat de la prova
8.2.3.2 Conclusions pel que fa a la segona pregunta de la prova
8.2.4 Conclusions pel que fa al disseny d'un lloc web per a l'aprenentatge de
les matematiques
8.2.5 Limitacions i perspectives de noves recerques
8.3 Conclusions de la segona etapa de la recerca
8.3.1 Conclusions de la prova inicial
8.3.2 Conclusions de la implementacio de les activitats
8.3.3 Conclusions de la prova final
8.3.3.1 Valoracio de l'estructura de la proval
8.3.3.2 Valoracio general dels resultats dels estudiants
8.3.3.3 Valoracié comparativa dels dels resultats del GnD i GD
8.3.5 Conclusions pel que fa al disseny d'un lloc web per a l'aprenentatge de
les matematiques
8.3.6 Limitacions i perspectives de noves recerques

8.3.7 Valoracio de les hipotesis realitzades
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Capitol 8 Conclusions
8.1 Introduccié

En aquest capitol presentarem les conclusions dels diferents resultats sobre les

diverses activitats que hem desenvolupat en les dues etapes de la recerca.

En primer lloc presentarem conclusions al voltant de la primera etapa.
Comencarem amb la prova inicial que va realitzar tota la poblacié d'estudiants .
Recordem que la finalitat d'aquesta prova era proporcionar informacio als
professors de matematiques de linstitut sobre els coneixements i les habilitats que
que els estudiants tenen assolits quan arriben a linstitut procedents de diverses

escoles de primaria.

En segon lloc explicarem les conclusions sobre les activitats que els estudiants han
realitzat en el primer modul didactic del portal web “Investigar les matematiques”
dels alumnes que formen part de l'estudi. Presentarem les conclusions pel que fa a
les activitats que formen part d'aquest primer modul didactic, des de lactivitat
“ous en la ouera”, fins a l'activitat sobre l'aritmeética egipcia. Y també es mostraran
les conclusions sobre les valoracions presentades pels estudiants en l'enquesta que

van respondre en finalitzar aquest primer modul.

En tercer lloc es presentaran les conclusions sobre la prova final realitzada a tota

la poblacio de l'IES objecte d'estudi i de la mostra.

En quart lloc es mostren les reflexions de quines son les condicions que creiem que
s’han de tenir presents quan elaborem el disseny d'un lloc web que afavoreixi
laprenentatge de les matematiques dels estudiants de secundaria que segueixi la

linia de les competéncies matematiques establertes per Niss(2000).
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En ultim terme, pel que fa a la primera etapa de la recerca, presentarem les
limitacions que creiem que presenta l'estudi aixi com les perspectives de futures

investigacions en aquest camp.

Pel que fa a la segona etapa de la recerca, no hem d'oblidar que el procés de la
recerca ens ha portat a aplicar millores en els punts de partida que ens vam
plantejar a linici de la recerca. A partir dels objectius i hipotesis inicials, hem
aplicat canvis en les proves, inicial i final, en les activitats que han desenvolupat
els estudiants i el l'estructura del portal web. Les conhclusions de la segona etapa

giraran al voltant d'aquests canvis i la seva implementacio.
8.2 Conclusions de la primera etapa de la recerca

Centrarem les conclusions de la primera etapa de la recerca en els seguents
aspectes: La prova inicial, la implementacié de les activitats del primer modul
didactic i en el treball que els estudiants hi han realitzat, les seves opinions i la

prova final que van realitzar. | finalitzarem avaluant el disseny de l'espai web.

8.2.1 Conclusions pel que fa a la prova inicial

La prova inicial es planteja als estudiants amb l'objectiu inicial de conéixer quins
son els coneixements i habilitats matematiques que presenten en el pas de sise de
primaria a 1r de secundaria. Aquesta prova té lloc el primer dia de classe i tots els
estudiants la realitzen en el mateix instant. Hem utilitzat aquesta prova per
comprovar que la mostra seleccionada per a l'estudi reflexava de manera adequada
al total de la poblacio. Pero a banca, també ens ha estat Gtil per una fotografia del
moment inicial d'aquestes estudiants quan entren a la secundaria i hem vist coses

que creiem convenient assenyalar.
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Aquesta prova es pot classificat en els seglients apartats:

Capitol 8 Conclusions

1. Activitats que tenen per objectiu comprovar el coneixement de questions
numeriques: sistema de numeracio i propietats de les operacions. Activitats
1i2.

2. Activitats que tenen per objectiu comprovar el coneixement sobre els

nombres decimals i les operacions amb ells. Activitats 3 i 4.

3. Activitats que tenen per objectiu comprovar el coneixement sobre

divisibilitat i fraccions. Activitats 5, 6 i 7.

4. Activitats que tenen per objectiu comprovar la capacitat dels estudiants en

la resolucid de problemes amb enunciat. Activitats 8 i 9.

5. Sistemes de numeracio i propietats de les operacions

Pel que mostra la prova, els resultats d'aquest apartat son forca baixos ates el
temps que es dedica en les escoles de primaria al treball d'aquests conceptes.
Haurien d'estar molt més automatitzats i assolits. Només en dues de les cinc
questions els estudiants superen el 60% d'encert en les respostes. Els resultats
mostren un resultat forca baix pel que fa al coneixement dels sistemes de
numeracié i de les operacions basiques amb nombres naturals. Pensem que seria
interessant revisar els processos i metodologies que sutilitzen a primaria en el
treball en aquests camps. Pensem que els baixos resultats poden ser explicats
considerant el fet que és el primer dia de classe després de lestiu, pero també
pensem, que hi ha situacions que impliquen la comprensio del fet que presenten
resultats molt baixos, i en aquest cas no podem apelar a la memoria i al pas de
tres mesos d'estiu com a explicacié de la situacid. Pensem que el problema és més

profund.
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Nombres decimals i operacions

Els resultats d'aquests items mostren un grau d'assoliment del concepte de nombre
decimal baix. Només en una de les operacions amb nombres decimals els resultats
superen el 50%. Ordenar nombres decimals és l'item amb els resultats més positius
de tots els relacionats amb aquests nombres, i no supera el 70% de respostes

correctes.

Sembla que aquestes resultats responen a que son nombres que es treballen menys
temps a les escoles de primaria. Tot i aixi el que hem dit pels nombres naturals

també és valid pels nombres decimals.
Divisibilitat i fraccions

Els resultats d'aquests apartats son millors que els anteriors, la part de
reconeixement visual de fraccions esta molt assolida en tots els estudiants, pero la
part operativa de fraccions i la part de divisibilitat dificilment supera el 50% en cap
dels apartats, igual que en la part operativa. Caldria esbrinar el temps dedicat al
treball visual en comparacié al temps dedicat al treball aritmeétic, pero sigui quin
sigui el resultat d'aquesta comparacid, pensem que totes aquelles activitats que
impliquen manipulacio, ja sigui manual o visual, comporten una major consolidcio

per part dels estudiants dels conceptes que es treballen.

Els pitjors resultats es presenten en en el calcul de multiples i en la resta de

fraccions. Segurament lligat a la manca de comprensié dels conceptes.
Resolucio de problemes

Els pitjors resultats s'obtenen en aquests items. Només en una de les activitats es

supera el 50% del resultats positius, aquella en que es demana als estudiants
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escriure l'enunciat d'un problema que es resolgui amb una operacié determinada.

Cap dels 132 estudiants es capa¢ de resoldre adequadament una de les activitats.

Cal tenir present que, com ja hem comentat, que aquesta prova es realitza el
primer dia de curs després de les vacances d'estiu, i aixo pot crear distorsions en
els resultats dels estudiants. En qualsevol cas, com els resultats no son massa
bons, s’hauria de fer un estudi molt més extens per tal de comprovar realment el
grau d'assoliment dels aspectes que hem valorat en aquesta prova inicial, atés que
cap dells sembla que estan prou assolits. | també caldria estudiar quines son les
diverses metodologies de treball que s'utilitzen a les escoles de primaria pel treball
d'aquests temes. Pensem que molts d'aquests items, atés la inversié de temps i

esforc, haurien d'estar assolits per part d'una gran majoria dels estudiants.

A la vista dels resultats no sha de donar per pressuposat que aquesta operativa
basica esta assolida per la majoria dels estudiants. Cal tornar a treballar aquests
aspectes de la matematica amb una nova metodologia. La resolucié de problemes
és el resultat més fluix d'aquesta prova. Pensem que caldria dedicar molt més

temps del que es dedica a aquesta practica matematica.

8.2.2 Conclusions pel que fa al primer modul didactic

En aquest apartat presentarem les conclusions dels treballs realitzats pels
estudiants en el primer modul didactic, tant pel que fa al treball digital com a | no
digital. També hem inclos una valoracié de les respostes a les enquestes que els

vam lliurar en finalitzar lactivitat.
8.2.2.1 Conclusions de la implementacié de les activitats
En aquest punt podem parlar primer de tot de la part técnica de les activitats i de

la manera com els estudiants treballen amb elles.
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Pel que fa a la part técnica dir primer de tot, que es necessari la utilitzaciéo d'una
introduccié del funcionament de les activitats. Aquesta introduccié s'ha d'incloure
també en sistemes que permetin la audicio de les activitats. La informacio per la
realitzacio de les activitats esta en format escrit i en format audio. Hem observat
que els estudiants en una gran majoria sempre seleccionen el format audio per tal
de coneixer les tasques que han de realitzar. Aixo pot ser degut a diversos
aspectes: una formulacio inadequada de la pregunta, una comprensio inadequada
de la pregunta escrita o simplement, la comoditat. Pensem que laspecte
fonamental és la manca de comprensio de la pregunta escrita. Aquest aspecte
també pot explicar els baixos resultats en la prova inicial de la resolucio de
problemes. Una reformulacié de les preguntes també pot tenir un cert pes en

aquesta questio.

Un altre aspecte que haurem de potenciar en l'aspecte técnic és la visualitzacio
dels exemples de realitzacid que trobem a les activitats. Cal intentar que els
estudiants parin atencié a aquests exemples, atés que poden ser un element
important per a la realitzacié d'algunes de les activitats per alguns dels estudiants.
Es important establir mecanismes per tal de potenciar la visualitzacié d'aquests
exemples o en la seva substitucio, que els professors que treballin les activitats, en
facin esment per tal de col-locar un focus datencio sobre ells. La possibilitat
d'utilitzar animacions flash o petits videos, per mostrar aquests exemples poden ser
un element important a tenir present per donar la necessaria importancia a aquests

exemples.

Quan treballem activitats més obertes, per exemple “Ous en la ouera” o

“Aritmetica egipcia”, és molt important la seva correccio-comentari en gran grup.

En canvi, en activitats més mecaniques, com poden ser les de resolucio

d'operacions matematiques, l'aplicatiu ha de portar incorporat la resolucié de les
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activitats. Aixi els estudiants només en finalitzar les activitats podran comprovar
la correccio de les tasques fetes. Per altra banda, aixo permetria també alliberar
les classes presencials de la realitzacio d'aquesta tipologia d'activitats. No caldra
que la seva realitzacio sigui presencial. Podem trobar eines digitals que ens
permeten realitzar en poc temps questionaris autocorregibles, que cobririen

perfectament aquesta idea.

En les activitats hi ha enllacos a diferents pagines web que permeten ampliar idees
sobre les activitats que shan de realitzar. Hem observat que els estudiants
dificilment consulten aquestes pagines, tot i que pot ser molt interessant la seva
visita. Aixo ho diem atés que els estudiants que han participat en lestudi shan
limitat ha treballar les activitats que se'ls proposaven. Seria interessant que els
professors, no importa el nivell on estiguin treballant, fomentin en els seus
estudiants la curiositat per ampliar, consultar, buscar noves dades sobres les
activitats que estan realitzant. Pensem que el fet d'utilitzar llibres de text, una
font Unica dinformacid, comporta que mai hagin tingut la necessitat de tenir-ne
altres fonts d'informacié. No sembla que aquesta sigui la manera adequada
d'actuar, sobre tot en un mon on l'accés a informacid, de qualsevol tipus, cada

vegada és més generalitzat.

Pel que fa al a manera de treballar, hem vist dues actituds a [’hora de fer les
tasques amb l’ordinador: els que interaccionen amb l’ordinador i U'utilitzen com
una eina més i els que 'utilitzen de la manera tradicional: el teclat i el ratoli sén
manipulables, es poden tocar i la pantalla només es mira. La diferencia
fonamental la veiem en ’Gs de la pantalla de ’ordinador, els segons només la
miren i els primers la usen, per assenyalar, per entendre la informacié, per
comunicar-la al seu company, per reforcar les seves opinions etc. Aquesta darrera
manera de treballar és més efectiva de cara al treball en parella atés que la
comunicacio entre els seus membres és molt més alta. Aixo ens obre un camp molt
interessant de cara a la generalitzacid, segur que en molt poc temps, de les

pantalles tactils. De fet, les pantalles tactils en els centres educatius poden
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facilitar aquesta comunicacié en les activitats que realitzem en gran grup i millorar

per tant el procés d'ensenyament-aprenentatge.
Pel que fa a la realitzacio de les activitats podem dir:

Quan s’ha de resoldre un problema o una activitat hi ha la tendencia a buscar
’operacié que s’ha de fer servir per resoldre ’activitat, encara que aquesta no
existeixi. Es pregunten, com s’ha de fer aix0? multiplicant, sumant, restant o
dividint és la resposta rapida. Creuen que aixi resolen [’activitat més rapidament.
Aixo pot ser degut al tipus de treball que han realitzat de manera habitual en
l'ensenyament primaria, on lensenyament de les matematiques s'acosta molt a la
realitzacio de moltes activitats mecaniques i que les activitats que impliquen una
dificultat afegida, com poden ser les activitats que impliquen la lectura d'un
enunciat, es resolen de manera habitual amb l'aplicaciéo d'una o dues operacions
matematiques. Les més complexes son les que utilitzen una combinacio
d'operacions. Per tant, sembla logica aquesta resposta dels estudiants atés que ha
estat la manera habitual de treballar. Caldria introduir en l'ensenyament primari
activitats de resolucio de problemes molt més oberts dels que es resolen, pel fet
dintentar que els estudiants adquireixin unes noves habilitats que no sembla que

tots tinguin assolides.

Pel que hem pogut veure els estudiants que realitzen les activitats amb ordinador
tenen una tendéncia més elevada a argumentar les respostes que donen a les
activitats que fan. Recordem que tant en les activitats digitals com en les no
digitals reservem un espai per respondre les tasques que se'ls plantegen, pero el
treball amb eines digitals facilita la possibilitat d'escriure i poder borrar
immediatament el que has escrit, cas que vulguis modificar-ho. Aquesta situacio té
molt a veure amb els processos de comunicacié. Podem dir que moltes de les
conclusions obtingudes en aquest treball fan referencia a la comunicacio, a la

comunicacio del professor envers els estudiants en la presentacio de les activitats,
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a la comunicacio entre els estudiants per comentar, entendre i explicar el que han
fet, i a la comunicacio entre els estudiants i els professors per tal d'explicar el
procés de treball o de raonament que han seguit. El que hem pogut observar és que
els costa molt explicar allo que han fet i sobre tot, allo que han entes. Per altra
banda també tenen tendéncia a demanar la conformitat del professor o la seva
aprovacio per tal de continuar la seva tasca. Es important en aquest punt que el
professor no respongui mai directament les preguntes que els fan els estudiants
lligades a les activitats. Cal contestar les seves preguntes amb altres preguntes
que els facin pensar i analitzar el que estan dient. Aquesta idea respon al fet de
canvi de rol en el paper del professor, ha d'actuar més com a inquisidor per
intentar que els estudiants expliquin i redactin, en definitiva, comuniquin, que no

pas com a transmissor de coneixements.

Aquest darrer aspecte podria confirmar la hipotesi dos que ens hem plantejat a

linici del treball:

H2) El grau de treball dels estudiants amb els ordinadors sera superior al dels

estudiants que treballen amb llapis i paper.
8.2.2.2 Conclusions de les enquestes

En les enquestes demanavem als estudiants la seva valoraci6 numerica dels
diferents apartats que formen part del modul didactic, i la justificacio de la

valoracio que assignaven a aquests.

El primer aspecte que hem de tenir present és que els estudiants que han realitzat
el modul didactic amb ordinador han valorat lleugerament millor les activitats

realitzades. Aixo confirmaria la hipotesi 1 del treball.

H1) L'Us deines informatiques interactives amb els estudiants proporcionen un

element de motivacidé molt important per als estudiants de primer de secundaria.
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Val a dir que el conjunt d'activitats ha estat valorat de manera positiva i que si ens
fixem en les activitats amb valoracio més alta, el motiu que donen fa referéncia al
fet que comporten una novetat i dificultat important respecte les activitats
tradicionals més mecaniques. Els estudiants prefereixen els reptes importants

abans que aquelles activitats repetitives.

Shauria de plantejar als estudiants activitats que suposin per a ells un repte
important i que al mateix temps els permetin treballar aquells procediments més
mecanics que, pel que podem veure en la prova inicial, no estan perfectament

assolits.

8.2.3 Conclusions de la prova final

En aquest apartat presentarem les conclusions que podem treure de la prova final
que vam realitzar a tota la poblacié de primer d'ESO de lIES Llavaneres. Aquesta
prova final estava formada per dues activitats, una de més oberta on es demanava
els estudiants la realitzacid d'una petita recerca i una segona activitat on es
demanava als estudiants la realitzacio d'un petit calcul matematic, intenta esbrinar
un patré i argumentar el resultat. Les conclusions les plantejarem per cadascuna

de les dues preguntes.
8.2.3.1 Conclusions de la primera activitat de la prova

Observant els resultats obtinguts per la poblaci6 en aquesta primera activitat
podem veure que els resultats obtinguts pels estudiants que han participat en
l'estudi han estat superiors en tots els apartats excepte en un, als estudiants que
no han participat en lestudi. Dalguna manera sembla que aixo ens porta a

confirmar la hipotesi 2 que hem plantejat en aquest estudi.
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H2) El grau de treball dels estudiants amb els ordinadors sera superior al dels

estudiants que treballen amb llapis i paper.

Cal tenir presents algunes caracteristiques dels estudiants que han participat en
l'estudi i que ja hem plantejat en el capitol 5, en el periode de recollida de dades
han fet 5 hores setmanals de classe de matematiques en comparacio amb les 3
hores que han fet els que no hi han participat. Aixo pot ser un element que tingui
influencia en els resultats obtinguts. Un altre element que pot distorsionar els

resultats és el tipus de treball, més tradicional, que han desenvolupat.

Tenint present aquestes limitacions podem dir que davant d'una activitat que
estaria inclosa en el grup de connexido i reproduccid de les competencies
matematiques que valora el projecte PISA, els estudiants que han participat en
l'estudi obtenen millors resultats que els que no ho han fet. Creiem que hi ah dos
aspectes que poden explicar aixo i que tenen influéncia en la intensitat del treball
que desenvolupen els estudiants. Per una banda tenim la diferent metodologia de
classe que implica el treball digital que han realitzat. Aquesta metodologia
comporta una actitud més activa per part dels estudiants que la dels estudiants
que assisteixen a classes més expositives, i un grau de concentracié6 més gran

davant de les tasques que han de realitzar.
8.2.3.2. Conclusions pel que fa a la segona pregunta de la prova

En la segona part de la prova final presentavem als estudiants un seguit de
multiplicacions que seguien un criteri logic.

37-6
37-9
37-12=
37-15=
37-18=
37-21=
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Els estudiants tenien que realitzar els calculs, sense l'ajut de la calculadora,
explicar el perque dels resultats i intentar preveure el resultats de les darreres

operacions.

Hem vist que 12 dels 110 estudiants no han estat capacos de realitzar correctament
el calcul. Estem parlant del 10% dels estudiants que no han realitzat el calcul

adequadament.

Pel que fa a les hipotesis de treball podem veure que la hipotesis h2, el grau de
treball dels estudiants amb els ordinadors sera superior al dels estudiants que
treballen amb llapis i paper, queda corroborada per les respostes dels estudiants a
aquesta pregunta. Els estudiants de l'estudi responent adequadament a la primera
activitat de la segona pregunta, argumenten de manera correcta la segona
pregunta aproximadament en la mateixa proporcid que els estudiants que no
formen part de lestudi i ho fan de manera molt més complerta en la tercera

questioé de l'activitat.

Podem concloure que és interessant incloure en els plans d'estudi, tant de
secundaria com de primaria, activitats que impliquin ['Us de raonaments i sobre tot,
que se'ls demani el tipus d'argument que estan utilitzant. Cal insistir al professorat,
de secundaria i de primaria, que siguin exigents en la demanda d'aquestes
argumentacions i explicacions. Ates que el 10% d'estudiants no aconsegueix resoldre
adequadament les operacions de calcul i que més del 50% de la poblacié no
aconsegueix argumentar les raons de les seves respostes, caldria invertir molt més
temps en la realitzacio d'aquestes darreres activitats. | a la vista dels resultats
obtinguts pels estudiants en aquest estudi, l'Us dels ordinadors ens ajudara a

aconseguir aquest objectiu.
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La hipotesi 3 també ve confirmada pels resultats que hem plantejat en aquest

treball,

Capitol 8 Conclusions

H3) Les activitats realitzades permeten el treball de la diversitat d'alumnat que

podem trobar a les aules de secundaria.

Atés que la mostra es representativa dels estudiants de la poblacid, la diversitat
d'aquesta es troba representada en la mostra. Com els resultats que hem pogut
veure son millors en el grup mostra que en la poblacio, la diversitat millora en el
moment en qué ho fa tota la poblacié també. En aquest estudi entenem diversitat
com tota la tipologia d'estudiants que podem trobar en els nostres centres. Cal

tenir present pero, que en aquest estudi no han participat estudiants nouvinguts.

8.2.4 Conclusions pel que fa al disseny d'un lloc web per a l'aprenentatge de
les matematiques

Pel que fa al lloc web on esta instal-lat l'aplicatiu, podem dir que és un espai que
necessita suport php, cosa forca habitual darrerament. Molts llocs ofereixen
suficient espai de manera gratuita per tal de poder instal-lar-hi un portal web.
Seria important que les universitats es responsabilitzessin de garantir aquesta mena
d'espais de la mateixa manera que el Departament d'Educacié ho fa per als centres

educatius de secundaria.

En aquest mateix sentit cal seguir l'evolucid del programari lliure per tal d'estar
alerta sobre les possibles actualitzacions i novetats de programari que vagin
apareixen. Molts estudiants d'universitats utilitzen els seus programes de doctorat
per tal d'elaborar projectes que donin suport a l'aprenentatge virtual, recordem el
mateix MOODLE, que apareix com a treball de la tesi doctoral de Martin Dougamas
de la Universitat de Perth. Cal seguir levolucio de programari tipus EXE,
hotpotatoes, quaderns virtuals i daltres, per tal de ser utilitzats en propostes

educatives a diversos nivells.
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Evidentment el segiient pas del treball ha de ser la integracié dels espais web
elaborats amb un gestor de continguts. Som de la opinid, que aquests espais han
de ser oberts a estudiants, professors i recercadors per tal de falicitar-hi l'accés a
les activitats i documents que aportin. Aixo facilitara la seva millora i

diversificacio.
8.2.5 Limitacions i reflexions de la primera etapa de la recerca

En aquest apartat valorarem les limitacions que ens hem trobat a l'hora de

desenvolupar el treball en els aspectes seguents:
a) prova inicial
b) implementacié de les activitats
c) prova final
d) eina de determinacié del grau competencial de les activitats
e) interaccions entre els estudiants

A partir de les reflexions i les analisis fetes mostrarem algunes idees que

s’han integrat en la segona etapa de la recerca.

La prova inicial, que es porta desenvolupant en el centre des de fa prop de
10 anys, treballa amb un seguit de items forca limitats dins el camp de la
matematica que han treballat els estudiants en l'ensenyament primari. El treball es
centra sobre tot, en el camp numeric i en la resolucié de problemes. Atés que la
intencio del centre es continuar amb aquest treball a linici del curs escolar es
podrien ampliar els items que es proposen en ella. Afegir algunes qliestions de

contingut geometric o d'incertessa podrien portar informacié important sobre
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demana en cap moment argumentacions ni justificacions del que fan els estudiants.
Aquest seria un altre aspecte per afegir a la prova. En funcio del desenvolupament
que vagi agafant aquesta prova inicial, podra ser utilitzada també com a prova
final per tal de comprovar el grau de millora dels estudiants. En aquest sentit pot
substituir també la prova final. Si tenim present que el departament d'Ensenyament
esta elaborant proves per tal de valorar l'assolimnet de competéncies basiques per
part dels estudiants, entenem que aquestes poden ser un bon punt de partida per
elaborar-ne de noves. Entenem que es un bon moment realitzar aquesta prova a
l'inici de curs, ens permet valorar la comprensié dels conceptes que se'ls demanen,

i que ja fa un cert temps que s’han treballat a l'aula.

En el cas que es mantingués la prova final diferenciada, caldria complementar
aquesta amb altres activitats que permetessin valorar el grau de millora dels
estudiants. Un element que ens hauria de permetre millorar aquestes dues proves
seria l'eina que hem dissenyat per comprovar el grau de competencies al qual
poden arribar les activitats. Caldria dissenyar activitats d'avaluacio, com les
activitats de treball a l'aula, amb la possibilitat de treball competencial dins els

tres grups: reproduccio, connexio i reproduccio.

Pel que fa a la implementacié de les activitats en una pagina web es presenten
diverses possibilitats. La més clara sembla la utilitzacio de manera complementaria
dels materials desenvolupats amb gestors de continguts(LMC). D'aquesta manera
podriem ampliar el ventall d'activitats que realitzen els estudiants amb la
participacio en forums, l'elaboracio de wikis o de blogs on es recullin les tasques
que ells realitzen. Aixo també es pot fer sense la necessitat dutilitzar els gestors
de continguts, pero atés que aquestes eines els porten incorporats, facilitaran la
tasca al professor que planteja les activitats a l'aula o al recercador que estudia la
manera com els estudiants poden interactuar de manera virtual. Sera una manera
d'estudiar elements comunicatius i d'interaccié entre estudiants i estudiants i

professor. En aquesta mateixa linia, creiem que no s’ha d'oblidar el treball que sha
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de fer en les sessions en gran grup. Aquestes sessions son importants, i molt ben
valorades pels mateixos estudiants, atés que el seu grau de participacio és

important i els permet discutir i comparar els seus arguments.

Els diversos tipus d'interaccions que s'estableixen en el treball poden conduir a
noves recerques. Les interaccions d'estudiants que treballen per parelles davant
d'un ordinador, les interaccions dels estudiants en una sessié en gran grup, ja
comentades, o les interaccions que s'estableixen quan es participa en un forum
virtual o en l'elaboraci6 de wikis o blogs, entesos com a eines de col-laboracio,

poden significar un camp de recerca molt important de cara al futur.

Com que en l'estudi no han participat estudiants nouvinguts, una possible ampliacio
de l'estudi seria treballar amb una mostra d'estudiants que els inclogui. Per tal de

valorar l'actuacio dels estudiants en les situacions que planteja l'estudi.

| per finalitzar, caldria validar adequadament l'eina d'assignacido de competencies.
Per fer-ho shauria de fer una assignacio a priori del grau competencial de les
activitats que pretenem treballar i després validar-ho amb un grup d'estudiants més

gran del que ha participat en aquest estudi.
8.3 Conclusions de la segona etapa de la recerca

Tres aspectes destacarem en aquest apartat, conclusions pel que fa a la prova
inicial, a les noves tasques que hem dissenyat a partir de les originals, sobre tot,
activitats inicial i final, i conclusions sobre els resultats obtinguts en la prova final
per la poblacio destudi de la recerca. No hem inclos el treball que es va
desenvolupat amb el forum, atés que no va ser prou profund per obtenir cap
conclusidé que ens sembles rellevant, pero entenem que ha de ser un element que
shaura de potenciar en futures recerques. Segurament integrat en una les xarxes

socials existents.
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8.3.1 Conclusions de la prova inicial

i) Valoracié general de la prova inicial

Atés que els resultats de les dues promocions son molt semblants, el que vam dir
per la primera etapa de la recerca continua essent valid en aquest moment. De 23
items el niumero maxim d'encerts és situa en 19. | amb molts pocs estudiants en
aquests valors més alts. Sempre amb la puntualitzacié previa que la prova es
realitza el primer dia de classe després de les vacances d'estiu, podem entreveure
que el treball que es realitza no crea unes bases prou solides en els estudiants dels
conceptes treballats, com a minim en els de mecanismes de calcul. Segurament en
el moment de treballar a les escoles els continguts que apareixen en la prova els
estudiants els realitzen correctament, pero després moltes daquestes idees
s'obliden. Aixo explicaria que només el 20% d'estudiants contestessin adequadament
14 0 més items. Pressuposant que hi ha poc treball de resolucio de problemes i
molt de resolucio d'exercicis, entenem que caldria potenciar el treball comprensiu

enfront d'aquest treball més mecanic que segurament es deu realitzar a les aules.

Cal potenciar la resolucié de problemes i la comprensid, també en el treball amb
algorismes, del treball matematic a l'aula. Pensem que no s’han de treballar els
processos de calcul com un pur mecanisme de repeticio. Cal anar a la comprensio

del procés que s'esta desenvolupant.

Si comparem la poblacié de la primera etapa de la recerca amb la de la segona
veiem que no hi ha canvis importants entre en els resultats d'una i de l'altra. Com
a pauta veiem pocs estudiants en el nivell d'excel:-léncia, i la majoria al voltant del
valor central, 10. En ambdos casos prop del 20% d'estudiants en els nivells baixos
de respostes. Com no hi ha canvis en les maneres de treballar els estudiants
continuen amb els mateixos encerts i errors. Si fem la comparacié entre items,
veurem que aquelles preguntes amb baixos indexs d'encert son les mateixes en

ambdues poblacions d'estudiants.
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Ens sembla que el treball d'exercicis i activitats repetitives no condueix a facilitar

l'adquisicio de l'excel:-léncia matematica en els estudiants.
ii) Valoracié de les preguntes a nivell individual

En aquesta valoraci6 exposarem les conclusions que podem obtenir en diverses
situacions, a) els resultats obtinguts per la poblacid de la primera etapa de la
recerca amb la poblacié de la segona etapa, i b) els resultats obtinguts en

comparar el GnD amb el GD.

a) els resultats obtinguts per la poblacio de la primera etapa de la recerca

amb la poblacio de la segona etapa.

Les questions 13, 19 i 22 continuen essent les respostes amb menys encerts per
part dels estudiants, i la pregunta 4 la que té el percentatge d'encert més elevat.
Veiem que tot i que entre la primera etapa de la recerca i la segona hi ha dos anys
de diferencia, els resultats en aquesta prova inicial son equivalents en les dues
promocions. Si tenim present que en la primera etapa de la recerca es va implantar
el curriculum per competéncies en els centres, sembla que aquest no ha tingut un
efecte destacable en els resultats que obtenen els estudiants. Podem pensar que
dos anys es poc temps per notar diferencies significatives en la manera de treballar
dels estudiants, o per altra banda, que no hi ha hagut canvis destacables en la
metodologia de treball de les matematiques, malgrat la introduccié d'un curriculum
per competencies en contraposicio al curriculum existent fins aleshores. En aquest
darrer aspecte pensem que hauria fet falta una major i millor comunicacié del
significat d'aquest curriculum als mestres i professors per part de les autoritats
educatives. Entenem que caldria, en aquesta situacid, millorar els processos de

formacio i actualitzacio didactica del professorat.
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Amb aquesta comparativa voliem situar el punt de partida dels grups
d'estudi. En aquest sentit els resultats indiquen que, amb alguna excepcio els
resultats del GnD i GD sén perfectament comparables. Aixo ens indica que la
distribucio dels grups-classe objecte d'estudi és heterogenia, i que els resultats que
hem obtingut son comparables i ens han de permetre obtenir conclusions

interessants i valides pel que fa als objectius d'aquesta recerca.

8.3.2 Conclusions de la implementaci6 de les activitats

En aquest apartat valorarem els resultats en la implementacié de les
activitats. Ens centrarem sobre tot en els nous items introduits en les activitats:
Activitats prévies al nucli del treball i en les conclusions finals de les activitats.
Aixo haurem de fer-ho a dos nivells, primer lindividual i després el grupal. Per una
banda els estudiants realitzen aquestes tasques individualment o en parella, i per
l'altra, cal fer una sessio en gran grup en finalitzar les activitats per tal de situar el

que s’ha fet en cadascun dels casos.

A partir dels resultats en les activitats realitzades, digitals o no, mantenim la idea
que el procés d'explicacio i desenvolupament de les respostes es més elaborat en
els estudiants que treballen amb ordinador, tal com haviem valorat al finalitzar la

primera etapa de la recerca. Creiem que aixo pot ser degut a diversos aspectes:

» Espai en les activitats per contestar les preguntes lligat a la obligacio de fer-ho
si els camps on han de respondre els hi demana.

» Facilitat d'escriptura amb els ordinadors en front de l'escriptura manual. Poden
respondre més rapidament que fent-ho a ma. | el que pensem que també és molt
important, la facilitat de correccié d'allo que han fet. Les eines digitals permeten
un procés derror i millora, molt més rapid i efectiu que el treball manual. Aixo

presenta el risc que s‘atreveixin a contestar coses que poden semblar poc
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relacionades amb el que se'ls demana. Els professors han d'estar atents als
significats d'aquestes respostes, ates que poden indicar que fa falta una formulacid

nova de l'activitat que s'esta desenvolupant o més informacio.
Pel que fa a les activitats previes:

. Han de ser de diversos tipus:

o Activitats de recerca dinformacié per tal de situar el problema que
treballarem. Informacido que pot mostrar activitats prévies, definicions o altres
aspectes que considerem interessants.

o Activitats que obliguin als estudiants a la presentacio i defensa d'una
hipotesi. En funcidé del tipus d'activitat i del moment, sera interessant demanar
algun tipus d'argumentacio mostrant-ne algun exemple.

o Activitats que mostrin algun aspecte d'alguna altra area que tingui relacio
amb el que aniran a treballar. Interdiscipllinarietat o etapa 1 de la matematitzacié

de situacions.

. Tant en el cas de les preguntes inicials com en els de les conclusions, cal una
reflexid dialogada posterior en gran grup. Volem resaltar la importancia de sessions
grupals de dialeg i contraposicié d'opinions. Pensem que aixo fa reflexionar als
estudiants sobre el que han escrit comparant-lo amb les respostes dels seus
companys o amb les seves intervencions orals. Segurament aqui trobem la
importancia de les eines digitals, els estudiants poden comparar el seu treball amb
els dels seus companys i aix0 ajuda al grup a funcionar millor. Entenc que si el grup

funciona millor, els resultats individuals dels seus membres milloren.
Pel que fa a les activitats

. Tots els estudiants responen les preguntes que se'ls plantegen en les

activitats. Ja hem valorat aquesta qiiestio, pero cal aprofundir-hi una mica més.
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Aquest fet ens dona respostes a totes les activitats per part de tots els estudiants, i
d'aixo en tenim que els mitjans digitals ens permeten disposar d'elles en el moment
que vulguem. Aix0 provocara canvis en la gestié de les aules en diversos aspectes.
Per exemple en les sessions de resolucio d'activitats a la pissarra, digital o no,
sessions a les quals normalment els professors hi dediquen molt temps. En aquestes
sessions normalment un estudiant, o a vegades dos, escriuen la solucio al problema
o activitat proposada. La resta d'estudiants asseguts al seu lloc, o revisen el seu
resultat o copien la solucié si no hohan fet o fan altres coses. No tenim dades de
l'eficacia d'aquestes sessions, personalment crec representen un Us poc eficac del
temps de classe. Treballar amb mitjans digitals ens ha de permetre gestionar de
manera diferent aquest tipus de sessions. Es important dedicar temps a reflexionar
sobre les respostes dels estudiants als treballs que realitzen, i els mitjans digitals
ens permeten fer-ho de manera més eficient atés que ens permeten tenir a l'abast
les respostes de tots els estudiants al voltant de les tasques lliurades pels
professors. Tots els estudiants veuen les seves respostes i les poden comparar amb
les de la resta de companys. No cal tenir-ho escrit, poden accedir a les respotes de
tots i elaborar les seves propies conclusions, seleccionant aquelles que considerin
oportU. Aixo permet la discussio i el contrast de les idees i la reflexié sobre el que
tu has escrit. Ens permet localitzar errors i aprendre d'ells, ens permet localitzar
diferents maneres treballar i resoldre les activitats proposades. Entenem que l'Us
de mitjans digitals ens permet fer més eficient i millorar les sessions de discussio

de les activitats que realitzen els estudiants.

. Cal afegir activitats d'ampliacié per als estudiants que resolen amb més
rapidesa les tasques proposades ja sigui dins el GD o el GnD. Tractament de la

diversitat a la recerca de l'excel-léencia a les aules.

. L'ts d'eines digitals afavoreix la realitzacié d'activitats de nivell competent
més alt per part dels estudiants atés que la part de computacid, realitzacié de

calculs o de grafics, es realitzada per les eines digitals. Poden dedicar més temps
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a les altres tres parts del procés de matematitzacio.

Procés de matematitzacio

1.- Fer-nos preguntes

.- Mon real --> MOn matematic

2
3.- Resolucio del problema Part on les eines digitals son de molta ajuda
4

.- Mon matematic --> Mén real
Taula 104: Procés de matematitzacio: influéncia de les eines digitals

. Amb els mitjans digitals a laula, el fet de treball a un determinat nivell
academic un determinat contingut, perd el seu significat. Podem portar a terme
activitats a l'aula que, sense aquests mitjans, degut a la problematica del calcul
abans no hauriem pogut introduir. Els responsables delaborar els curriculums
escolars haurien de pensar en la possibilitat dintroduir flexibilitat en la seva

formulacio.

Pel que fa a les conclusions

. Les conclusions son importants en el moment en que els estudiants han de
reflexionar sobre el que han fet, com ho han fet, i el que han apres. Si ens falta
aquesta reflexio el procés d'avaluacio estara mancat del procés d'autoavaluacio
fonamental en les tasques d'ensenyament-aprenentatge. Per aixo les preguntes que
han de situar-se en aquest apartat han d'estar pensades de manera molt curosa. Els
estudiants no contesten preguntes generiques, tipus “All0 que canviaries en
l'activitat”. La resposta habitual a aquesta pregunta es “res” o un topic semblant.
Aquestes conclusions han de seguir un procés, en el seu d'inici han de ser més
dirigides i a mesura que avanca el procés d'aprenentatge dels estudiants cal anar

deixant més llibertat en les respostes.

. Cal millorar les preguntes que es proposen als estudiants en l'apartat de les

conclusions. En la formulacio actual molts estudiants es limiten a contestar “res”.
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acurada de la pregunta els pot ajudar a reflexionar sobre el que han fet i com ho
han fet.

. De les conclusions dels estudiants veiem que cal potenciar l'Us a la classe
d'activitats que impliquin “pensar”, utilitzant les seves paraules. Son activitats que
consideren un repte important, encara que també les consideren dificils. En aquest
direccio, l'Us deines digitals afavoreix aquesta tasca atés que ajuden en els
processos de calcul que s'’han de realitzar. Cal comentar que el fet d'utilitzar una
eina de calcul no implica que els estudiants no comprenguin els procés de calcul
que s'estan utilitzant. Aquestes eines permeten la programacio d'activitats
algorismiques, el que implica una comprensié important del que sha de fer.
Entenem que cal integrar les eines de programacido en el treball matematic

habitual a l'aula.

. Pel que fa a l'Us del forum cal treballar en la linia de potenciar aquesta
activitat, atés que pensem que pot donar molts bons fruits de cara a fomentar la
col-laboracié entre els estudiants i la discussio de situacions problematiques.
Aquest sembla un objectiu interessant per a desenvolupar. Pero en aquest sentit
pensem que encara cal treballar molt en el tipus d'activitats que se'ls proposin. La
nostra opinid és que han de ser activitats forca més obertes que les que vam
proposar en aquesta segona etapa de la recerca per tal de fomentar el debat i la

discussio.

8.3.3 Conclusions de la prova final

Valorarem dos aspectes en aquest apartat, primer la nova prova dissenyada per
aquesta segona etapa de la recerca i després, i més extensament, els resultats
obtinguts en la realitzacio de la prova pels estudiants separats per competencies.
Finalitzarem amb les conclusions que podem observar de la comparativa de

resultats entres els estudiants del GD i els del GnD.
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8.3.3.1 Valoraci6 de l'estructura de la prova

Hem millorat el disseny de la prova per fer-la més competencial, per fer-ho hem
utilitzat l'eina de valoracié de competéncies que hem dissenyat. Aixo ens ha de
permetre valorar on pot portar als estudiants el treball amb aquesta activitat. El
seu Us permet millorar competencialment les activitats, pero com ja observavem
en la primera etapa de la recerca, cal utilitzar aquesta eina amb d'altres que ens
permetin tenir una visié global de l'activitat que volem treballar. En aquest sentit
es molt important observar la taula d'elements d'analisi de l'activitat final, taula
93. Si estem parlant d'unitats didactiques aixo encara és més important per tal de
tenir-ne una visié completa de l'activitat. L'Us combinat d'aquests instruments ens
pot ajudar a elaborar eines per tal que els estudiants autoavaluin les tasques que
desenvolupen i que serveixin d'ajuda als seus professors per tal de portar a terme
un procés d'avaluacio que sigui realment util per tal d'ajudar als estudiants a assolir

els maxims nivells de competencia matematica.

Cal continuar el procés de desenvolupament d'aquesta prova atés que hi ha algunes
subcompetencies amb pocs elements d'avaluacio, i aixo podria crear distorsions en

els resultats obtinguts.
8.3.3.2 Valoracio general dels resultats dels estudiants

a) Subcompeteéencia 1: Pensar matematicament
El tipus de treball que desenvolupen els estudiants els porta a que més del 50%
dells es situa per sobre el nivell de reproduccié de la subcompeténcia. Ates que el
36% dels estudiants es situaria en el nivell de reproduccio, entenem que el de
resolucio de problemes i de realitzaci6 de petites investigacions afavoreix
l'assoliment d'aquesta subcompetencia. Tot i aixi caldria analitzar les causes del 8%

que no arriba a assolir el aquest nivell.

363



v i :: Investigar
N

matematiques

I I Capitol 8 Conclusions

b) Subcompetencia 2: Plantejar i solucionar problemes matematics
Els resultats d'aquesta competéncia son practicament equivalents als de l'anterior.
El grau de correlacié és molt elevat entre elles dues. De fet podem entendre que
en el moment que formulem preguntes matematiques i intentem dona'ls-hi
resposta estem plantejant i resolent problemes matematics. Segurament caldria

filar més prim en la definicio d'ambdues, per tal de poder distingir-les millor.

c) Subcompetencia 3: Models matematics
Els resultats d'aquesta subcompeténcia son inferiors als obtinguts en les dues
primeres. Establir models matematics representa un grau de dificultat important
per a molts estudiants, que pot anar lligat a diversos factors: tipus d'activitat que
desenvolupem a les aules, desenvolupament del pensament abstracte, treball que
hagin realitzat anteriorment els estudiants o factors externs als centres educatius.
Caldria potenciar a les aules l'Us dactivitats que afavoreixin el procés de
matematitzacio. Aixo podria ser degut a que en el procés de matematitzacio, a)
Fer-nos preguntes sobre el mon real, b) Formular el problema de manera
matematica, c) Realitzar els calculs i d) Retornar el problema al mén real, no
aprofundim prou en la segona etapa. En aixo poden influir diversos aspectes.
Pensem que n'hi ha dos que poden ser capitals: el tipus d'activitats matematica que
es proposen als estudiants: problemes rutinaris i exercicis, i  lestructura de les
sessions de les classes de matematiques: explicacio per part del professor i després
activitats al voltant d'allo que sha explicat. En el primer cas no es té en compte
aquesta etapa i en el segon cas entenem que el procés de matematitzacio el
estudiants. Aquesta explicacid inicial fa que els estudiants es saltin letapa de
matematitzacio del problema. La taula seglient indica el canvi que pot representar

en el procés de matematitzacié una metodologia expositiva:
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Procés de matematitzacio Metodologia expositiva
1.- Fer-nos preguntes 1.- MOn matematic
2.- Mon real --> Mon matematic 2.- Fer-nos preguntes
3.- Resolucid del problema 3.- Resoldre el problema
4.- Mon matematic --> Mon real 4.- Mon real

Taula 105: Procés de matematitzacié en metodologia expositiva

d) Subcompeténcia 4: Raonar matematicament
En aquesta subcompeténcia hi ha dos aspectes, primer ens tornem a acostar a
valors semblants a les dues primeres subcompetencies, i segon, pero en el nivell
de lassoliment de les subcompeténcies els resultats son semblants als de la
subcompetencia 3. El 50% dels estudiants es situaria per sobre el nivell de
connexio. Les raons donades, tipologia d'activitats i metodologia de treball a
laula, poden explicar lalt percentatge d'estudiants que no arriben a assolir un
nivell de reproduccié. Pero també cal dir que pensem que cal millorar l'eina de
valoracié de lassoliment d'aquesta competéncia. El mateix ens passa amb les

subcompetencies 5 i 6.

e) Subcompeténcia 5: Representar conceptes matematics
El tipus de treball desenvolupat ha permes que practicament la totalitat dels
estudiants estiguin per sobre del nivell de reproducci6. El baix percentatge
d'estudiants en el nivell més alt és paral:-lel a la subcompeténcia 3, pensem que hi
ha una relacio interessant entre aquestes dues subcompeténcies, com a minim en
aquest nivell. Per tal darribar a un nivell alt de comprensido del procés de
matematitzacio sha d'assolir un nivell alt de representaci6 de conceptes
matematics. Podem suposar que si volem aprofundir en la matematitzacio,
previament haurem de treballar molt la representacid didees i conceptes

matematics.
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f) Subcompeténcia 6: Utilitzar simbols i férmules
El percentatge d'assoliment d'aquesta competéncia és molt baix. Pensem que aixo
pot ser degut a una falta de comprensido de la representacié matematica de la
situacio problema. Aixo lliga amb els baixos resultats de la subcompeténia 3. Si els
estudiants no relacionen el problema matematic amb el model que se'ls proposa,
dificilment utilitzarant la representacié matematica de manera adequada. Pensem
també que amb el tipus de treball que en general es realitza a les aules, té una

certa coherencia que el resultat d'aquesta subcompetéencia sigui baix.

g) Subcompetencia 7: Comunicar
El resultat d'aquesta subcompetencia , observat globalment, és un dels més baixos
de totes. El 80% dels estudiants estaria igual o per sota del nivell mitja. Aquesta
subcompetencia implicar explicar tot allo que han fet per tal de poder-ho
comunicar. L'Gs del llenguatge, oral o escrit, és un dels déficits importants que
presenten els nostres estudiants. Aquests resultats ho confirmen, son capacos de
fer les coses, pero tenen dificultats importants en explicar-ho. Per tant, caldra
fomentar i desenvolupar activitats on els estudiants hagin d'exposar les seves idees.
Presentacions orals, amb suport digital o no, i treballs escrits, entre daltres

haurien de ser elements habituals en la classe de matematiques.

h) Subcompetencia 8: Fer Us de suports i eines
L'anterior subcompetéencia i aquesta son les que presenten resultats més baixos. A
més, son perfectament comparables. Coneixen les eines pero no les utilitzen per
donar suport a les seves idees o realitzacions. D'alguna manera hi ha un lligam

molt important entre aquesta subcompeténcia i l'anterior.

El que podem observar en aquests resultats és un certa agrupacio de
subcompetencies. Per una banda tindriem les subcompetencies 7 i 8, comunicar i
Us de suports i eines. Podem interpretar que d'alguna manera poden representar els
matesixos aspectes del treball matematic. | també la subcompetencies 3, 5 i 6,

Models, Representacio i utilitzacié de simbols i formules , i finalment les
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subcompetencies 1, 2 i 4, pensar, plantejar i raonar. Podem concloure que sera
molt important treballar a tots nivells, des d'infantil fins a secundaria, activitats
matematiques que desenvolupin i aprofundeixin aquests tres Sub-blocs

competencials.

Podem dir que podem agrupar les subcompeténcies matematiques en tres aspectes:

a) Us d'eines, b) treball matematic interdisciplinar i c) treball matematic pur.

COMPETENCIA
MATEMATICA
Pensar mateméticament I Comunicar
Plantejar i solucionar problemes / T | Fer Gs d'eines i suports
Raonar matematicament

Models matematics

Representar conceptes matematics
Utilitzar simbols i formules

8.3.3.3 Valoracié comparativa dels dels resultats del GnD i GD

Seguirem la mateixa dinamica que hem seguit en l'apartat anterior. Farem un
recorregut pels resultats obtinguts en els dos grups d'estudi i analitzarem els

resultats.

a) Subcompeténcia 1: Pensar les Matematiques
Podem dividir els resultats en dos blocs, per sota del nivell mitja i per sobre. En
ambdos casos el GD presenta millors resultats que el GnD. El GD presenta menys
estudiants en el nivell més baix de la subcompeténcia i més estudiants en el seu

nivell més alt. Interpretem que hi ha hagut un desplacament dels resultats dels
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quan els estudiants treballen, ja sigui en parelles o bé de manera individual, en
activitats que estan implementades en un sistema informatic, estan més centrats
en les tasques que estan realitzant, aixo comporta que el grau d'aprofitament de la
tasca que estan fent es superior al treball sense ordinador en l'aspecte de pensar
matematicament. Sembla que el temps invertit en el treball amb ordinadors tingui
un rendiment més alt que el treball no digital.
b) Subcompetéencia 2: Plantejar i solucionar problemes matematics

En aquest subcompetencia es segueix una pauta molt semblant a l'anterior, tot i
que només es manifesta en els nivells baix i mitja-baix. L'argument establert en la
subcompetéencia 1 també seria aplicable en aquest cas. | de fet, lliga amb la
tendencia que hem observat quan hem analitzat els resultats de tota la poblacio.
Les dues subcompetencies estan relacionades i sembla que afecta amb més
profunditat als estudiants en nivells baixos d'assoliment de les subcompeténcies.
Aix0 pot ser degut a que poden tenir problemes de concentracié en les activitats
que desenvolupen i el treball amb ordinador els ajudaria a centrar-se en el que
estan fent. Pensem que pot haver-hi implicacions importants per als estudiants per

als estudiants amb problemes d'aquest tipus.

c) Subcompetencia 3: Models Matematics
Aquesta subcompeténcia presentava resultats globals forca diferents de les dues
primeres la qual cosa ens feia pensar en una certa distancia entre elles, pero la
tendencia que existeix entre el GD i el GnD sembla que és manté, pero només en
els nivells alts d'assoliment de la subcompeténcia. En el procés de modelitzacié
matematic, lordinador pot ajudar a aquells estudiants que ja tinguin
desenvolupada la capacitat de raonament matematic, atés que els resultats del GD
augmenten respecte els del GnD. Per als estudiants amb capacitats no tan
desenvolupades caldria treballar amb altres materials que els ajudessin a
desenvolupar-la aquesta capacitat. Per ells, els ordinadors serien molt interessants
per tal de desenvolupar les subcompeténcies 1 i 2. Aquest pot ser un element

important de tractament de la diversitat a |" aula.

368



Investigar

@ les

matematiques

Capitol 8 Conclusions ' l

d) Subcompeténcia 4: Raonar matematicament
Segueix la tendencia de nivells competencials més alts en el GD en front del GnD.
Amb una disminucié important dels estudiants situats en el nivell més baix de la

competencia del GD en front del GnD.

e) Subcompeténcia 5: Representar conceptes matematics
En aquesta subcompeténcia, s'observa la mateixa tendencia que en la
subcompetencia 3, de fet, en la valoracio global ja s'observava una correlacio
entre les dues subcompeétencies, Hi ha un augment significatiu en el nivell alt de la
competéncia, pero en els altres els resultats no ens permeten discriminar altres
situacions. Caldria afinar més el procés d'avaluacid de la subcompetencia. Sembla
que en algunes subcompetencies el treball amb ordinador afavoreix
l'aprofundiment en l'assoliment en aquells estudiants que ja estan en un nivell

mitja-alt. En els altres estudiants no aportaria cap canvi.

f) Subcompetéencia 6: Utilitzar simbols i formules
En aquest cas la millora de resultats es produeix en el nivell baix de la
subcompetencia. Hi ha una migracio important d'estudiants del nivell baix al nivell
mitja-baix. Els altres valors no aporten diferencies. Aquest resultat sembla entrar
en conflicte amb el que hem dit al relacionar la subcompetencia 6 amb la 5 i la 3.
En aquests la millora implicava la zona alta del assoliment de la subcompetéencia.

En aquest cas pren més forca la necessitat de millorar la prova d'avaluacié creada.

g) Subcompetencia 7: Comunicar
En la classificacio que hem fet per nivells els resultats obtinguts no ens permeten

discriminar entre un grup i laltre.

h) Subcompetencia 8: Fer Us de suports i eines
Aquesta és l'Unica subcompetencia on el GD presenta més estudiants en el nivell

més baix de l'assoliment de la competencia que el GnD. No passa el mateix en els
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nivells mitja i alt, on el GD té resultats superiors. De fet l'ordinador és una eina i
aixo afavoreix a aquells estudiants que ja tenen tendéncia a utilitzar-les. Encanvi

aquells estudiants que no ho fan l'ordinador no estimula el seu Us.

En sintesi, pensem que els ordinadors afavoreixen la capacitat de focalitzacié dels
estudiants en les tasques que estan realitzant, el que comporta, en general, que
aprofitin millor el temps de treball que aquells estudiants que no els utilitzen.
Observem que no totes les subcompetencies es comporten de la mateixa manera.
Aixi hi ha subcompetencies on els estudiants poden millorar encara que tinguin
molt poc desenvolupada la capacitat, i n'hi ha d'altres on l'ordinador actuar com a
catalitzador de l'assoliment de la competéncia pero requereix una certa capacitat
previa per part dels estudiants. Aquest pot ser un element interessant per tal de
desenvolupar activitats de tractament de la diversitat a laula. Per exemple, es
podran desenvolupar activitats on els ordinadors seran Utils per treballar amb
aquells estudiants que tinguin les subcompeténcies 1, 2, 4, 6 poc assolides, i es
podran desenvolupar activitats amb ordinador per tal de millorar les
subcompetencies 3 i 5, pels estudiants que ja tinguin un cert nivell en el seu
assoliment. La resta d'estudiants hauria de realitzar activitats previes amb altres

eines per tal d'aprofundir el seu nivell competencial.

8.3.4 Conclusions pel que fa al disseny d'un lloc web per a l'aprenentatge de les
matematiques

Amb el nou disseny de lespai web hem intentat que fos més accessible al
professorat que haura d'utilitzar el material i valorar-ne les seves potencialitats i
debilitats. En aquest sentit hem, i ja hem explicat els motius, separat els tres
elements que entenem que son fonamentals en el disseny de les activitats digitals:
les activitats matematiques, les eines digitals de suport a les activitats
matematiques i les eines d'organitzacio d'aquests dos elements. Entenem que aixi
el professorat podra adaptar-los a les necessitats especifiques de les seves aules.

No hem doblidar, que amb les eines actuals, el disseny d'un portal web és
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accessible a qualsevol persona amb interés per crear-lo.

Amb aquesta nova estructura presentem activitats matematiques dissenyades per
treballar amb eines digitals, i també de manera no digital, i per intentar que els
estudiants puguin assolir el maxim nivell de les seves capacitats matematiques.
Aquestes activitats estan classificades segons els blocs de contingut que apareixen
en el curriculum catala, pero al mateix temps es mostren les equivalencies amb els
blocs de contingut treballats en lestudi PISA i en els estandards del NCTM. Els
professors hauran de seleccionar les eines que necessiten i adaptar-les a les seves
necessitats. Aixo és independent del nivell de competéencia digital que tinguin.
Aquells més competents podran agafar els tres elements i adaptar-los al seu gust
completament, afegint-ne si cal de nous. | aquells professors amb menys
competéncia, podran seleccionar les activitats ja dissenyades i aplicar-les a les

aules.

A més en aquest portal, és dona accés a altres pagines web de recursos
matematics. Amb aixo pensem que el portal, amb el temps, pot convertir-se en
una font de formacié i dinformacidé per al professorat de diferents nivells. En
aquests moments el portal registra prop de 400 visites mensuals la qual cosa ens
indica que aquest objectiu va cami d'assolir-se. Val a dir també, que les activitats
matematiques de la primera etapa de la recerca, que es troben dipositades en el

lloc web issuu des de l'any 2008, han tingut fins ara unes 27000 visites.

8.3.5 Valoracio de les hipotesis i dels objectius proposats a l'inici de la recerca

En iniciar aquesta tesi ens vam plantejar uns objectius i proposar unes hipotesis al
seu voltant. Ha arribat el moment de valorar-los a la llum dels resultats que hem
obtingut en aquests anys de treball, tan en la primera com en la segona etapa de la
recerca.

En el primer objectiu ens proposavem Implementar un sistema de treball telematic

que permeti als estudiants de primer de secundaria desenvolupar les activitats
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matematiques corresponents a aquest curs. Sha cobert aquesta possibilitat i sha
anat una mica més enlla. Tal com ja hem explicat, el portal original s’ha convertit
en un banc de recursos on, a banda de les activitats del portal original, s’hi han
inclos activitats de matematiques adrecades a altres nivells educatius i eines
digitals per tal dimplementar aquestes activitats en un espai web. Aquest espai és
obert a la participacié d'altres professors-recercadors per tal d'ampliar la seva

capacitat.

En el segon objectiu voliem dissenyar una eina per tal de valorar el grau en que es
treballen les competencies matematiques en les activitats que dissenyavem. Hem
desenvolupat aquesta eina i 'hem aplicat a les activitats i a la prova de valoracio
de final de l'activitat. Hem identificat, a partir d'ella, els criteris que haurien de
complir les activitats matematiques per tal de desenvolupar la competéncia
matematica dels estudiants. La prova és un exemple del que diem. Hem entes, en
el procés de recerca, que a banda de valorar les activitats matematiques, també
cal valorar les eines digitals que utilitzem en el nostre treball. No totes les eines
tenen la mateixa potencialitat de cara al treball matematic a l'aula. Hem intentat
desenvolupar criteris per a seleccionar les millors eines per tal dajudar als
estudiants a desenvolupar la seva competencia matematica i digital. Hem entées

que ambdues van lligades.

Aquesta eina de valoracié de competencies ens ha permes identificar criteris per
millorar les activitats matematiques que desenvolupem a laula, n'hem mostrat
exemples. La introduccio d'activitats inicials i finals a les activitats matematiques
seguien aquesta idea. Pero fonamentalment hem vist que activitats matematiques
que potenciin la competéncia matematica en els estudiants han d'incloure
preguntes que facin pensar i raonar a partir d'un context, preguntes que facin als
estudiants superar-lo i finalitzar, amb tasques que obliguin als estudiants a
comunicar els resultats del seu treball amb lajut de les eines que siguin

necessaries, matematiques o no, digitals o no.
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En el darrer objectiu de la recerca voliem que el material de treball dissenyat
estigués adaptat a la diferent diversitat dalumnat que hi ha a les nostres aules.
Entenem que el material que sha dissenyat, amb lajut de l'eina de valoracio
competencial dissenyada, compleix aamb aquest objectiu. Cal entendre també que
no és un procés finalitzat. En el “Banc de Recursos de Matematiques” s'hi aniran
emmagatzemant activitats que compleixin amb els requisits que hem establert.
Sabem que hi ha diferents ritmes d'aprenentatge a l'aula, amb les matematiques i
amb els mitjans digital. Cal doncs que les activitats que dissenyem incloguin en
elles mateixes aquest tractament de la diversitat. Entenem que les activitats amb
les quals treballem a les aules, han dincloure activitats emmarcades en els blocs
de reproduccio, de connexio i de reflexio, l'eina que hem dissenyat ens permet fer-
ho. Pero també hem d'incloure activitats d'ampliacio en les nostres activitats per
tal de potenciar allo que sha anomenat excel-léncia. Entenem que aquesta
excel-léncia no passa per avancar continguts més rapidament, entesos en al
manera classica, sin6 per proposar als estudiants engrescadores i que potenciin la

seva competéencia matematica.

Per altra banda, també hem de comentar les hipotesis que ens vam plantejar a

l'inici de la nostra recerca.

La primera hipotesi de treball feia referencia a que |Us d'eines informatiques
interactives amb estudiants proporcionen un element de motivaciéo molt important
per als estudiants de primer de secundaria. Entenem que aquesta hipotesi s'ha
complert en el moment en que el ritme de treball dels estudiants del GD és més alt
que els estudiants del GnD. Entenem que també és més alt el grau de concentracio
en la feina que estan fent i aixo porta a una major eficacia en la gestié del temps
de treball a l'aula. Entenem doncs, que també s’ha complert la la segona hipotesi
proposada, el grau de treball dels estudiants del GD és major que els del GnD. Cal
esmentar també, com a element de reforc daquesta idea, el major nivell

d'argumentacio i d'explicacié que desenvolupen els estudiants que treballen amb
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En aquest sentit entenem que també té una importancia cabdal la gestio del
funcionament de les aules que es fa quan s'utilitzen els mitjans digitals. No podem
utilitzar les mateixes metodologies amb el treball digital que amb el treball no
digital. L'Us dels ordinadors fa que determinades metodologies resultin poc
eficients per tal dafavorir laprenentatge dels estudiants. En la recerca hem
utilitzat una determinada metodologia, aula-taller. Entenem que aquesta s'acosta
més que les altres a la metodologia adequada per a l'aprenentatge digital. Pero cal
veure com integrar-les adequadament en el funcionament de les aules. Pensem per
exemple en les sessions en gran grup on disposem de totes les respostes dels

estudiants.

A partir del nivell d'assoliment de les subcompetencies que mostra la prova final,
podem indicar que el GD mostra un nivell una mica més alt, mostra un cert biaix
cap l'assoliment més alt de les competencies, que el GnD. La qual cosa ens fa
pensar que el treball amb eines digitals millora de manera important [assoliment
de competencies per part de tots els estudiants. Entenem que hi ha diverses causes
que fan aixo possible. A banda de les que hem mencionat anteriorment, pensem
que el treball amb eines digitals afavoreix el tractament de la diversitat a les
nostres aules. Cal potenciar aquest linia de treball, ates que la diversitat que
trobem a les aules de UINS Llavaneres, no és la mateixa diversitat que podem

trobar a altres centres de Catalunya.

Pel que fa a H4, si bé les idees dels estudiants han tingut una certa influéncia en la
modificacio de les activitats, cal potenciar aquesta linia de treball per tal de
millorar la seva participacié en la confeccidé de noves activitats i millora de les ja

existents.
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8.3.6 Limitacions i perspectives de noves recerques

Al llarg de les dues etapes de la recerca, la investigacio ha aportat diverses

eines. Entenem que les més importants son:

a) Activitats de matematiques dissenyades pel treball competencial a l'aula.
Inicialment previstes per a primer de secundaria, pero aplicables a diversos nivells
academics. Dins d'aquestes activitats hi hem indlos proves d'avaluacié dels nivells
de competencies adquirits pels estudiants i el forum d'activitats.

b) Eina de valoraci6 competencial de les activitats matematiques que
desenvolupem a l'aula. Permet la seva avaluaci6 i l'establiment de criteris per tal
de desenvolupar-les.

c) Criteris per seleccionar eines digitals que afavoreixin el treball
competencial dels estudiants.

d) Portal web, d'Us per a estudiants i professors.

Les perspectives de noves recerques han d'anar, sobre tot, a millorar i desenvolupar
aquestes eines dissenyades. Hem de tenir present que hem treballat
fonamentalment a 1r i 2n de secundaria obligatoria. Entenem per tant, que una
manera d'anar més enlla consistira en desenvolupar recerques semblants als nivells
que no hem tocat en la nostra, Ensenyament Primari o el cursos superiors de
l'ensenyament secundari, obligatori i post-obligatori. Per fer-ho primer caldra
desenvolupar activitats matematiques per aquests nivells adaptades al treball per
competencies, seleccionar eines digitals adequades. Shan desenvolupat
curriculums seguin aquestes idees, pero falten activitats matematiques per portar
a les aules. En aquest sentit podem destacar la tasca del CREAMAT, amb el
desenvolupament d'una base de dades d'activitats matematiques per a Us dels
professors i de la FEEMCAT, que des de fa anys desenvolupen concursos de
matematiques de resolucié de problemes, tan a primaria com a secundaria, que

segueixen aquesta manera de treballar a l'aula.
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Les eines digitals estan avancant molt rapidament, la tecnologia esta superant amb
escreix la capacitat imaginativa que tenim. Sense anar tan lluny, només hem de
pensar en els tablets i els smartphones, que aviat seran un gadget més dels nostres
estudiants. En aquest sentit cal dir que la recerca l'hem planificat per al treball
amb ordinadors de sobretaula. Caldra veure com podem adaptar el nostre treball a
aquestes noves eines. El disseny d'apps educatives per aquests telefons intel-ligents
han de formar part d'una nova linia de recerca. Aixo podria superar el problema
generat amb la desaparicié del programa EDUCAT1x1, que garantia que els nostres
estudiants poguessin disposar d'un ordinador a l'aula en el moment que fes falta per
a desenvolupar el treball matematic, superant el fet d'haver de disposar de l'aula
d'ordinadors general per a tot els centres educatius. De la mateixa manera que

poder disposar d'una calculadora ajuda a treballar matematiques a l'aula.

Al llarg de la recerca, sobre tot en la segona etapa, hem anat deixant les activitats
més algorismiques i les hem substituit per activitats de resolucié de problemes en
context. Com a cientifics no podem sentir-nos contents del tot amb aquesta
decisio. Els algorismes en matematiques son estrategies que han tingut la seva
importancia historia i que no podem oblidar. Formen part del bagatge cientific. Cal
buscar mecanismes per introduir aquests algorismes en el treball matematic
habitual dels estudiants. Pero no de la manera com s'’ha vingut fent fins ara, treball
mecanic i fet a ma. Pensem que una eina molt important per treballar-los a l'aula
ha de ser la programacié amb llenguatges especifics d'ordinadors. Hem vist en la
recerca que el treball amb un full de calcul o amb programes de representacio de
funcions ajuda als nostres estudiants a comprendre els mecanismes de calcul que
estan aplicant. Anar més enlla en aquest aspecte vol dir endinsar-nos en la
programacio. Ja fa alguns anys es va introduir en les aules el LOGO, sén molts els
estudiants que recorden la tortugueta que el representava. Actualment, el seu
hereu SCRATCH, llenguatge desenvolupat pel MIT Media Lab, s'esta introduint en les
nostres aules a partir de grups de professors de primaria i secundaria. Cal veure
com podem aplicar-lo, o altres, per tal de sistematitzar el treball sobre algorismes

dels nostres estudiants. | quan diem aplicar-ho a la realitzacié d'algorismes
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entenem que aquest és un primer pas, després caldra veure com shaura de poder
aplicar també als processos de resolucio de problemes que hem desenvolupat en

aquest treball, i que considerem la base del treball matematic.

Un altra aspecte on s’ha de mantenir una certa continuitat i ampliacié en la recerca
és en el tractament de la diversitat. La diversitat de UINS de Llavaneres no és la
mateixa que la que poden tenir altres centres a Catalunya. De fet, cada centre
presenta les seves particularitats. Per tant, entenem que aquesta recerca hauria de
ser un procés molt més extens i general que no la que acabem de desenvolupar

molt centrada en un sol INS.

| per finalitzar, un darrer aspecte que entenem que la recerca no ha tocat
suficientment, és l'avaluacié i 'autoavaluacio dels estudiants amb l'ajut de mitjans
digitals. Segurament aquest és un tema molt important, per no dir el més
important dels que estem plantejant. En aquest sentit entenem que cal veure com
podem implementar un sistema d'avaluacio digital que permeti que totes les
activitats que realitzin els estudiants a l'aula siguin avaluables. L'avaluacié dels
estudiants no ha de quedar reduida a una prova o dues a final de trimestre.
Introduir més varietat en el tipus d'activitats, per tal de valorar altres elements
importants en la formacié d'estudiants: orals, escrites, individuals, en grup, etc.
Com podem fer-ho per tal que els estudiants disposin de tota la informacio
necessaria per tal de ser ells els gestors del seu aprenentatge. Cal estudiar com
podem fer aixo a diferents nivells educatius. Aquesta pot ser una linia de recerca

forca engrescadora.
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Annex 1. Prova inicial

Prova inicial de matematiques.
12 de Setembre de 2007

1.a) El nUmero que és una unitat menor que 2010 és:
b) El nUmero que és tres desenes major que 9981 és:
2. Calculeu
a)1+2x3-=
b)3x4+2-=
c)5-(2+2) =
3.a) Quin nimero és 10 vegades més gran que 0.5?
b) Col-logqueu els seglients nombres decimals ordenats de menor a major:
0,07 0,23 0,1 0,2
4. Calculeu els resultas d'aquestes operacions
a) 42,3 + 19,41 =
b) 62,23 - 54,8 =
c)12,5x2,4=
d)120:2,5=
5. a) El nombre més gran que divideix alhora a 12 i 18 és:
b) El nombre més petit que es pot dividir alhora per 6 i 8 és:

6. Escriviu la fracci6 que indica quina és la part ombrejada de cada figura.

v

7. Calculeu la fraccio que resulta de fer les operacions segiients:

1 3
_+_
R
by Sx2
475
31
c) ———
5 2

8.a) Si em bec % d'una llauna de suc de limona que és de 40 cm® , quants cm® de suc bec?
b) Un camié porta 35 sacs de ciment. En una de les parades, es descarrega una setena part dels sacs. Quants en

queden al cami6?
9. a) El producte de les edats en anys, de tres persones, és de 260. Quines poden ser les seves edats? Hi ha més d'una
solucid?

b) Inventa't l'enunciat d'un problema que es resolgui mitjancant la multiplicacié de 12x5.
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Annex 2. Prova final primera etapa

A la classe hem fet una competicié del joc anomenat caixes i rodones. Al
comencament només hi volien jugar tres persones, la Clara, 'Antoni i el Pau.

1. Tots van jugar contra tots. Quantes partides va haver-hi en total?

2. Després shi va afegir lUAnna. Quantes partides va haver-hi en aquesta
competicio?

3. Com que el joc va anar agradant, en la seglient competicio s'’hi van afegir en
Carles i la Marta. Quantes partides va haver-hi?

4. Segueixen algun criteri els resultats anteriors?

5. Quantes partides hi hauria d’haver si en total hi haguessin 10 jugadors en la
competicié?

6. Es possible dissenyar una competicio, jugant tothom contra tothom, on es juguin

exactament 50 partides?

Activitat 2

Quin valor s'obté al realitzar les operacions indicades? Pots explicar perque? Pots
preveure el resultat de les Gltimes linies sense fer el calcul.

37 - =

37 - =

37 - =

37 -12 =

37 -15 =

37 - 18 =

37 - 21 =
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Annex 3. Prova final segona etapa
PROVA FINAL D'AVALUACIO DE COMPETENCIES

A la classe hem fet una competicio del joc anomenat caixes i rodones. Al
comencament només hi volien jugar tres persones, la Clara, 'Antoni i el Pau. Van
jugar tots entre tots: Clara vs Antoni , Antoni vs Pau i Pau vs Clara. Un total de 3
partides.
1) Més endavant si va afegir en Manel, i en Pau va proposar una manera diferent

d'organitzar el campionat, jugant tots 4, també amb tres partides. Com va fer-ho?

2) Després, els 4, van tornar a jugar tots contra tots. Quantes partides van jugar

en total? Explica com has obtingut la resposta.

3) Després s'hi va afegir 'Anna i en Carles. Quantes partides va haver-hi ara amb els

6 jugadors tots contra tots?

4) Expressa els resultats que has trobat, niUmero de jugadors-nimero de partides,

en una taula. Segueixen alguna pauta? Cas que la segueixin explica-la.

5) Proveu de dues maneres diferents que si participen 7 jugadors en el campionat

hi haura un total de 21 partides.

6) El nUmero de jugadors és x i el nUmero de partides és P. Quina de les segiients
formules explica els resultats? Justifica la teva resposta

x(x—1)

a) P =x? b) P = x(x+1) c) P= 7

d) P = 2x

7) Quantes partides es jugaran si hi participen els 21 estudiants de la classe?

Justifica la teva resposta.

8) Es possible dissenyar una competicio, jugant tothom contra tothom, on es juguin

exactament 150 partides? Justifica la teva resposta.

395



Investigar
las
matematiques

P

o

Annex 4. Recull de respostes en format de taula a una de les activitats

ivitats

Annex 4. Recull de respostes en format de taula a una de les act

Has d'explicar si
creus que creixera
indefinidament,
creixera fins
arribar a un limit,
o la poblacié anira
augmentant i
disminuint
alternativament, o
sl anira
disminuint fins a

desaparéixer.

La poblacié anira
augmentant i
disminuint
alternativament

La poblacio anira
augmentant |
disminuint
altemativament

La poblacié anira
augmentant |
disminuint
altemativament

Explica els motius
de la resposta  determinat d'anys,
50 per exemple?

anterior.

A causade la
pesca la poblacio
nira disminuint perd
com les truites
tambeé és
reprodueixen doncs
nir creixen. Nira
seguint la
seqiéncia de
augmentant i
disminuint.

perque cada any se
li resta un 20 per
centi se l suma
1000 per tant
arrivara un punt en
que el 20 percent
sera mes que 1000

Doncs perqué a la
vegada que les
truites de riu

disminueixen, perqu

& moren,son
pescades. .també
es reprodueixen |
per tant s'alterna.

Creus que és
Sl has contestat possible predir la

Es possible predir  que si, explica poblacié de trultes

la poblacié de la
llacuna després
d'un nombre

Si

de la llacuna
després d'un
nombre
determinat d'anys,
50 per exemple?

COM creus que es
podria fer. | sl has
contestat, no,
explica'n els
motius.

Doncs perque pot
haver una
temporada de
pesca molt gran i
que es quedi sense
molts peixos o es
poden reproduir
molt i també
creixera molt. No

si, calculant la
poblacié d'aquest
any augmentarli
treure el vint per
cent per mil truites
per cada any (anant
intercalant "-20 per
cent / més mil") Si

No crec,perqué en
50 anys poden
haver passat
moltes coses,com
que las truites de
riu s'extingeixen, el
llac pot estar més
sec,el seu aliment
desapareix, o de
sobte les truites de
riu augmenten en
nombre...

Per tant no ho
podem sapiguer.
D'altra banda si
I'estany continues
igual que fins ara
segurament si que
ho podriem
sapiguer.

Justifica la teva
resposta

Perqué pot haver
&poques de molta
reproduccio | poca
pesca, o poca
reproduccio | molta
pesca. Per tant, no
es pot saber

si, sianem
intercalant de
restarli el vint per
cent | sumarii 1000
el nombre de
vegades com
danys.

Sii No.
No,perqué en uns
50 anys no pots
predir-ho ja que en
50 anys pot passar
de tot: espat gelar
el llac causant la
mort de les
truites, poden
introduir una
espécie de nou peix
que se las
mengi,les corrents
d'aigua freda
disminueixen i les
truites es moren a
causa de la calor...
Perd si es llac
continués igual,
despres d'aquest
temps,si que ho
podriem saber.

La paraula
SEGUENT
representa la
poblaci6 de I'any
que ve, | ARA
representa la
poblacié d'aquest
any. Escriu una
equacié usant Expliqueu per
SEGUENT IARA  quinmotiula  Podeu trobar una
per representar  vostra equacié manera més
les hipotesis  explicael procés  funcional de
donades ‘que succeix a p L'heu
anteriorment. I'estany. I'equaci6é? ono?
Per qué per
destrosses es
redueix un 20% i
després s'afageixen
(Ara-20%)+1000= unes 1000 truites a
Seguent l'estany (X-20%)+1000=y Si
perque si cada any
disminueix la
poblacio un 20% |
augmenta en mil es
pot fer una formula
perque tenim un
seguent = ara-20%  patro igual cada X=Y-20% Y
- ara + 1000 any. +1000 Si
Perqué l'equacio
que he fet
representa les
disminucions |
augment del
nombre de truites
ara-20% x en una any seguint *-20% x
ara+1000=seglent una pauta. arat+1000=y No

Explica quina

Informacié et
Expliqueu-ne els Descriu les dona de la
motius d'una cosa caracteristiques poblacié de truites

o de 'altre. del grafic a I'estany.
Doncs que primer
No.perqué pensava  esta al limit es
que no es pedia  mante fins a arribar
saber, perd si el final.
segueixes la Podem assegurar
formulainohiha  observan aquest El nombre de

cap destrossa  grafic que podriem  truites que hi haura
natural que afecti  fer una estimacié  dintre de 30 anys.
es pot calculael  sobre el nombre de El factor de
nombre de peixos truites que hi haura  creixament,
que hi haura en 50 en el estany dintre quantitat restituida i
anys. de 30 anys. la poblacid inicial

I'hem confirmada
perque ha
augmentat fins a un que annira creixent
limit puja fins a un limit. fins a estancar-se.

La informacio que
interpreto de aquest
grafic és que les
truites de I'estany,

a partir de l'any
El grafic representa 2700
la poblacié de les  aproximadament,
truites i les comenga a pujar el
0 sigui,abans variacions. nimero de

opinava que no és  Es un grafic lineal ~ truites,pero a partir
podria fer fins I'any amb dades del 0 al del 5000 la poblacio

50 osi ,sino 5.000. de truites de
canvia res,ara com Es una estimacié  I'estany és queda
no acanviat res sl del namero de igual,no creix ni
que es pot fer fins truites en un estany disminueix.

als 50 anys dintre de 50 anys.
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La Rosa col‘lecciona llangardaixos, escarabats i cucs. Té més cucs que

llangardaixos 1

escarabats junts. En total, té en la col-leccid dotze caps i sis potes. Quants llangardaixos té la

Rosa?

Estudiant
Alba V.

Axel C.
Mireia A.
Alba V.
Arnau L.

Andrea I.
Mireia A.

Alexandra
L.

Pol M.

Oscar V.

Marina R.

George V.

Resposta

hi ha 2 llangardaixos pero 1 només amb 2 potes llavors de escamarlans 3 i i
de cucs ni ha 7 perque 3+2 fan 5 i diu que tenen que ser mes cucs llavors son
7 cucs com que hi ha 6 potes i els cucs no tenen potes i els escamarlans si
que en tenen pero molt primes llavors les hi he posat als llangardaixos i
queden 2 un amb 2 potes.

Hi ha 11 cucs, 1 escarbat i cap llangardaix. Els escarabats tenen 6 potes.
pero a veure que hi ha escamarlans o escarabats?
molt be Axel!! tens rao no sa mevia acudit pas!!

Jo crec que te 1 escarabat, 11 cucs i cap llangardaix. XK si té un escarabat ja
té sis potes i 12 caps.

jo penso que Hi han 11 cucs, 1 escarabat i cap llangardaix. perque els
escarabats tenen 6 potes.

'axel te rao hi han 11 cucs i 1 escarabat et felicito

No hi ha cap llangardaix, perqué diu que hi ha 6 potes ,llavors no pot ser un
llangardaix perque un llangardaix son 4 potes hi 2 llangardaixos son 8potes.
Llavors com 1 escarabat te 6 potes i els cucs no en tenen cap hi haura 1
escarabat i 11 cucs

Caps en total: 12

Potes en total:6

Cuc:1 cap, 0 potes

Llangardaix: 1 cap, 4 potes

Escarabat: 1 cap, 6 potes

Resposta:

11 cucs i 1 escarabat

Un cuc te un cap, per onze= 11+1 cap de el escarabat= 12 caps . Els cucs no
tenen potes, i el escarabat en te 6. O sigui 11 per 0= 0+6 del escarabat= 6
potes

jo crec que te 11 cucs i un escarabat pero no te cap llangardaix perque si
tingues un llangardaix tindria 13 caps i 10 potes.

Jo crec que i han 11 cucs i 1 escarabat i 0 llangardaixos

No ho entenc. A classe ho podras explicar si us plau
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